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Es wird ein optoelektronisches Bauelement angegeben, umfassend zumindest eine aktive Halbleiterschichtenfolge, zumindest ein
erstes und ein zweites Element, und mindestens eine Haftschicht, die zwischen mindestens einem ersten Element und mindestens
einem zweiten Element angeordnet ist, wobei die Haftschicht aus einem Klebstotf hergestellt ist, der zumindest ein erstes ein-,
zwei- oder mehrfachfunktionelles Epoxidharz, einen Beschleuniger und einen Haftvermittler umfasst. Weiterhin werden ein
Verfahren zur Herstellung der Haftschicht in einem optoelektronischen Bauelement und eine Verwendung des Klebstotfes zur
Bildung von Haftschichten in optoelektronischen Bauelementen beschrieben.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement umfassend eine Haftschicht,
Verfahren zur Herstellung einer Haftschicht in einem
optoelektronischen Bauelement und Verwendung eines
Klebstoffes zur Bildung von Haftschichten in

optoelektronischen Bauelementen

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement
umfassend eine Haftschicht zwischen zwei Elementen, ein
Verfahren zur Herstellung einer Haftschicht in einem
optoelektronischen Bauelement und eine Verwendung eines
Klebstoffs zur Bildung von Haftschichten in

optoelektronischen Bauelementen.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2011 114 559.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Elemente in optoelektronischen Bauelementen, wie
beispielsweise in lichtemittierenden Dioden (LEDs), sind
haufig durch Haftschichten miteinander verklebt. Eine zu
geringe Haftung der zu verklebenden Elemente fihrt oftmals zu
einer frithzeitigen Delaminiation der verklebten Elemente.
Herkotmmliche Haftschichten sind haufig vergilbungsanfallig,
sind nur bei limitierten Betriebstemperaturen einsetzbar und
kénnen haufig nur mit erheblichem technischem Aufwand

verarbeitet werden.

Aufgabe zumindest einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist es daher, ein optoelektronisches Bauelement mit
einer Haftschicht, die verbesserte Eigenschaften aufweist,

bereitzustellen. Aufgaben weiterer Ausfihrungsformen sind die
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Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstellung einer
Haftschicht mit verbesserten Eigenschaften sowie die
Bereitstellung einer Verwendung eines Klebstoffes zur Rildung
von Haftschichten mit verbesserten Eigenschaften.

Diese Aufgaben werden durch ein optoelektronisches Bauelement
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch ein Verfahren
zur Herstellung einer Haftschicht in einem optoelektronischen
Bauelement gemdl Anspruch 7 und durch die Verwendung eines
Klebstoffes zur Bildung von Haftschichten in

optoelektronischen Bauelementen gemd&l Anspruch 11 geldst.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen sowie Weiterbildungen der
vorliegenden Erfindung sind in den jeweils abhangigen

Ansprichen angegeben.

Es wird ein optoelektronisches Bauelement angegeben. Dieses
umfasst zumindest eine aktive Halbleiterschichtenfolge,
zumindest ein erstes und ein zweites Element und mindestens
eine Haftschicht, die zwischen mindestens einem ersten
Element und mindestens einem zweiten Element angeordnet ist,
wobei das erste Element ausgewahlt ist aus der aktiven
Halbleiterschichtenfolge, einem Verguss und einem Trager und
wobei das zweite Element ausgewdhlt ist aus einem Tréager,
einem optischen Element und einem Substrat. Die Haftschicht
ist aus einem Klebstoff hergestellt, der zumindest ein erstes
zwei- oder mehrfach funktionelles Epoxidharz, einen
Beschleuniger und einen Haftvermittler umfasst. Es ist auch
moéglich, dass der Klebstoff eine Mischung aus mehreren ersten
zweli- oder mehrfach funktionellen Epoxidharzen umfasst.
Weiterhin kann der Klebstoff einen aliphatischen oder

cycloaliphatischen Alkohol umfassen.
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Die Erfinder haben iberraschenderweise festgestellt, dass
eine Haftschicht, die aus diesem Klebstoff hergestellt ist,
eine gute Verklebung eines ersten und eines zweiten Elements
in optoelektronischen Bauelementen ermdglicht. Durch die gute
Verklebung des ersten und des zweiten Elements wird einer
frithzeitigen Delamination der Elemente vorgebeugt und es kann
somit die Lebensdauer des optoelektronischen Bauelements

verlangert werden.

Die Haftschicht kann vollflédchig, strukturiert oder punktuell

zwischen dem ersten und dem zweiten Element aufgebracht sein.

Die Haftschicht kann beispielsweise zwischen einem Verguss
und einem optischen Element und/oder zwischen einem Trager
und einem Substrat und/oder zwischen zweili Tragern und/oder
zwischen einer aktiven Halbleiterschichtenfolge und einem
Substrat und/oder zwischen einem Trdger und einem optischen

Element angeordnet sein.

Auf dem Trager eines optoelektronischen Bauelements kann
somit eine Haftschicht angeordnet sein auf der wiederum eine
aktive Halbleiterschichtenfolge umfassend ein Substrat
angeordnet ist, wobei das Substrat und der Trager durch die
Haftschicht miteinander verklebt sind. Die aktive
Halbleiterschichtenfolge ist mit der AulBenfldche direkt auf

dem Substrat angeordnet.

Mo6glich ist auch, dass das optoelektronische Bauelement ein
Gehduse umfasst, das in der Mitte eine Ausnehmung aufweist,
die mit einem Verguss ausgefiillt ist. Auf den Verguss kann
eine Haftschicht aufgebracht sein, Uber der ein optisches
Element angeordnet ist. Das optische Element und der Verguss

werden durch die Haftschicht miteinander verklebt.
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Es ist auch méglich, dass eine Haftschicht zwischen einer
aktiven Halbleiterschichtfolge und einem Substrat angeordnet
ist und diese miteinander verklebt. Das Substrat kann hierbei
Bestandteil einer weiteren aktiven Halbleiterschichtenfolge
sein. Insbesondere ist es moéglich dass die erste und die
zwelte und auch weitere aktive Halbleiterschichtenfolgen
umfassend ein Substrat durch die Haftschicht miteinender
verklebt sind. Die aktiven Halbleiterschichtenfolgen sind
jeweils mit der AuBenflidche direkt auf dem Substrat

angeordnet.

Es ist weiter mdglich, dass die Haftschicht zwischen zwei

Tragern angeordnet ist.

Dass eine Schicht oder ein Element "auf" oder "iber" einer
anderen Schicht oder einem anderen Element angeordnet oder
aufgebracht ist, kann dabei hier und im Folgenden bedeuten,
dass die eine Schicht oder das eine Element unmittelbar in
direktem mechanischen und/oder elektrischen Kontakt auf der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die eine Schicht oder
das eine Element mittelbar auf beziehungsweise iiber der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Dabei kénnen dann weitere Schichten und/oder Elemente
zwischen der einen und der anderen Schicht beziehungsweise

zwischen dem einen und dem anderen Element angeordnet sein.

Dass eine Schicht oder ein Element "zwischen" zwei anderen
Schichten oder Elementen angeordnet ist, kann hier und im
Folgenden bedeuten, dass die eine Schicht oder das eine
Element unmittelbar in direktem mechanischen und/oder

elektrischen Kontakt oder in mittelbarem Kontakt zur einen
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der zwei anderen Schichten oder Elementen und in direktem
mechanischen und/oder elektrischen Kontakt oder in
mittelbarem Kontakt zur anderen der zwei anderen Schichten
oder Elementen angeordnet ist. Dabei kénnen bei mittelbarem
Kontakt dann weitere Schichten und/oder Elemente zwischen der
einen und zumindest einer der zwei anderen Schichten
beziehungsweise zwischen dem einen und zumindest einem der

zwel anderen Element angeordnet sein.

Bei dem optoelektronischen Bauelement kann es sich um
Lumineszenzdioden, Photodioden, -transistoren, -arrays/module
und optische Koppler handeln. Insbesondere kann es sich bei
dem optoelektronischen Bauelement um SMD (surface mounted
device)-fahige elektronische und optoelektronische

Bauelemente beispielsweise fir den Automobilbereich handeln.

Die aktive Halbleiterschichtenfolge kann als
Epitaxieschichtenfolge oder als strahlungsemittierender
Halbleiterchip mit einer Epitaxieschichtenfolge, also als
epitaktisch gewachsene Halbleiterschichtenfolge ausgefiihrt
sein. Dabei kann die aktive Halbleiterschichtenfolge
beispielsweise auf der Basis von InGaAlN ausgefihrt sein.
Unter InGaAlN-basierte Halbleiterchips und
Halbleiterschichtenfolgen fallen insbesondere solche, bei
denen die epitaktisch hergestellte Halbleiterschichtenfolge
in der Regel eine Schichtenfolge aus unterschiedlichen
Einzelschichten aufweist, die mindestens eine Einzelschicht
enthalt, die ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem IngAlyGaj-x-yN mit 0 < x
<1, 0Ly <1 und x + y £ 1 aufweist.
Halbleiterschichtenfolgen, die zumindest eine aktive Schicht

auf Basis auf InGaAlN aufweisen, kodnnen beispielsweise
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bevorzugt elektromagnetische Strahlung in einem

ultravioletten bis grinen Wellenld@ngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
oder der Halbleiterchip auch auf InGaAlP basieren, das heilit,
dass die Halbleiterschichtenfolge unterschiedliche
Einzelschichten aufweisen kann, wovon mindestens eine
Einzelschicht ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem IngAlyGaj-x-yP mit 0 < x
<1, 0 £y <1und x + y £ 1 aufweist.
Halbleiterschichtenfolgen oder Halbleiterchips, die zumindest
eine aktive Schicht auf Basis von InGaAlP aufweisen, konnen
beispielsweise bevorzugt elektromagnetische Strahlung mit
einer oder mehreren spektralen Komponenten in einen grinen

bis roten Wellenladngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
oder der Halbleiterchip auch andere III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsysteme, beigspielsweise ein
AlGaAs-basiertes Material, oder II-VI-Verbindungshalbleiter-
materialsysteme aufweisen. Insbesondere kann eine aktive
Schicht, die ein AlGaAs-basiertes Material aufweist, geeignet
sein, elektromagnetische Strahlung mit einer oder mehreren
spektralen Komponenten in einem roten bis infraroten

Wellenld&ngenbereich zu emittieren.

Die aktive Halbleiterschichtenfolge kann neben der aktiven
Schicht weitere funktionale Schichten und funktionelle
Bereiche umfassen, etwa p- oder n-dotierte
Ladungstragertransportschichten, also Elektronen- oder
Lochertransportschichten, undotierte oder p- oder n-dotierte
Confinement-, Cladding- oder Wellenleiterschichten,

Barriereschichten, Planarisierungsschichten, Pufferschichten,
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Schutzschichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen
daraus. Weiterhin kénnen beispielsweise auf einer dem
Aufwachssubstrat abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge eine oder mehrere Spiegelschichten
aufgebracht sein. Die hier beschriebenen Strukturen die
aktive Schicht oder die weiteren funktionalen Schichten und
Bereiche betreffend sind dem Fachmann insbesondere
hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden

von daher an dieser Stelle nicht nédher erliutert.

Die Halbleiterschichtenfolge oder der Halbleiterchip kdnnen

Kantenlangen von unter 200 um aufweisen.

In einer weiteren Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements besteht ein direkter Kontakt der Haftschicht mit
dem ersten Element und/oder dem zweiten Element. Direkter
Kontakt bedeutet, dass keine Schichten oder Elemente zwischen
der Haftschicht und dem ersten Element und/oder dem zweiten
Element angeordnet sind. Durch den direkten Kontakt kdnnen
hohe Haftfestigkeiten erreicht werden, die auf van der
Waalsche Wechselwirkungen des in der Haftschicht enthaltenen
Klebstoffs mit dem ersten und/oder zweiten Element beruhen
kénnen. Moglich sind auch chemische Bindungen oder
Wasserstoffbriicken zwischen der Haftschicht und dem ersten

und/oder zweiten Element.

Das zumindest eine erste zwei- oder mehrfachfunktionelle
Epoxidharz kann aus einer Gruppe ausgewdhlt sein, die
hydrierte oder unhydrierte aromatische Diglycidylether,
Diglycidylester, Glycidylether, epoxidierte Olefine und
cycloaliphatische Epoxidharze umfasst. Gemal einer
Ausfiihrungsform werden als zwei- oder mehrfachfunktionelle

Epoxidharze Diglycidylether des Bisphenol-A, Diglycidylether
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des Bisphenol-F, zwei- oder mehrfachfunktionelle Phenol
Novolac-Epoxidharze und/oder 3,4-Epoxycyclohexyl-methyl-3,4-
epoxycyclohexancarboxylat ausgewahlt. Mehrfachfunktionelle
Epoxidharze sind in der Regel hoher viskos und starker
gefarbt als zweifachfunktionelle Epoxidharze. AuBlerdem kodnnen
mehrfachfunktionelle Epoxidharze eine hohere
Glasiibergangstemperatur der Haftschicht als
zwelifachfunktionelle Epoxidharze bewirken. Es ist mdglich,
dass die mehrfachfunktionellen Epoxidharze Feststoffe sind.
Somit kénnen je nach Anwendung zwei- oder

mehrfachfunktionelle Epoxidharze eingesetzt werden.

Der Beschleuniger 16st primar die chemische Vernetzung des
Klebstoffs aus und unterstiitzt die chemische Umsetzung im
Hartungsprozess. Die chemische Vernetzung verlauft
beispielsweise liber einen kationischen Mechanismus. Der
Beschleuniger kann einen kationischen Photoinitiator,
insbesondere einen UV-kationischen Photoinitiator, umfassen.
Beispiele fiur kationische Photoinitionatoren sind alkylierte
und aromatische Sulfonium- und Iodoniumsalze. Als Anionen in
den Salzen konnen beispielsweise AsFs, PFs, SbFs und BF.
Anwendung finden. Gemal einer Ausfihrungsform wird als
Beschleuniger ein aromatisches Sulfoniumsalz verwendet. Der
Beschleuniger kann als Feststoff oder geldst eingesetzt
werden. Ein geeignetes Losungsmittel ist beispielsweise
Propylencarbonat. Beispielsweise kann der Beschleuniger
zumindest ein Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat-Salz
umfassen. Es ist auch moglich, dass der Beschleuniger
Diphenyl (4-phenylthiophenyl) sulfoniumhexafluoroantimonat
umfasst. Der Beschleuniger kann UVI6976 von Unicure sein. Bei
UVI6976 von Unicure handelt es sich um Mischungen aus
Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat-Salzen, die Diphenyl (4-

phenylthiophenyl)sulfoniumhexafluorcantimonat enthalten.



10

15

20

25

30

WO 2013/045398 PCT/EP2012/068782

Der Haftvermittler kann aus einer Gruppe ausgewadhlt sein, die
organofunktionelle Silane umfasst. Organofunktionelle Silane
kénnen beispielsweise Trialkoxysilanverbindungen wie y-
Glycidoxypropyltrimethoxysilan oder y-
Glycidoxypropyltriethoxysilan umfassen. Insbesondere kénnen
die Alkylreste keine basisch wirkenden funktionellen Gruppen
wie Amine enthalten. Bevorzugt sind Alkylreste, die nicht
basisch wirken. Insbesondere kénnen die Alkylreste OH-,
Epoxid- oder Acrylatfunktionen aufweisen. So kann die
Lagerfahigkeit des Klebstoffs erhdht werden und eine gute
Klebstoffvernetzung gewadhrleistet werden. Die
organofunktionellen Silane konnen mit Glycidylethern, wie
beispielsweise Trimethoxypropylglycidylether substituiert

sein.

Ist ein aliphatischer oder cycloaliphatischer Alkohol in dem
Klebstoff enthalten, kann dieser aus einer Gruppe ausgewahlt
sein, die Ethanol, 1,2-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,6-
Hexandiol, Tricyclodecandimethanol, Cyclohexandimethanol, ,2-
Ethyl-2- (hydroxymethyl) -1, 3-propandiocl, Diethylenglykol,
Triethylenglykol, Polyetherpolyole, Dipropoylenglykol,
Diethylenglykolmonoalkylether, Glycerin und Isosorbid
umfasst. Insbesondere kann der Alkohol
Tricyclodecandimethanol sein. Die rheologischen, mechanischen
und thermomechanischen Eigenschaften sowie das Benetzungs-
und Verlaufsverhalten des Klebstoffs auf dem ersten Element
kébnnen mittels Zugabe des aliphatischen oder
cycloaliphatischen Alkohols auf die gewiinschte
Applikationsform und gewiinschte Grohle der Klebstofftropfen
abgestimmt werden. Durch den Zusatz des aliphatischen oder
cycloaliphatischen Alkohols ist es weiterhin mdglich, eine

Haftschicht mit gewlinschten Ziel- Glasiibergangstemperatur
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(Tg) zu erhalten. Dies garantiert einen sicheren Betrieb des
Bauelements unter den auftretenden thermomechanischen
Stressbedingungen bei angelegter Spannung. Die eingestellte
Tg bleibt auch lUber die Lebensdauer des Bauelements
weitgehend erhalten, ohne sich unter Temperatur-, Licht- und
Feuchtebelastung wesentlich zu beeintrachtigen. Die Tg der
Haftschicht liegt in einem Bereich von 100 °C bis 180 °C,
bevorzugt in einem Bereich von 130 °C bis 160 °C und
besonders bevorzugt in einem Bereich von 140 °C bis 160 °C.
Durch den Zusatz des aliphatischen oder cycloaliphatischen
Alkohols kann eine Vergilbung der Haftschicht vermindert

werden.

Die Haftschicht enthalt Strukturelemente der im Klebstoff
enthaltenen Bestandteile. Die Vernetzung des Klebstoffs
erfolgt durch chemische Reaktionen der im Klebstoff

vorhandenen funktionellen Gruppen.

Die Zusammensetzung der Haftschicht ist so gewahlt, dass sie
durch Temperatur-, Feuchte- und Strahlenbelastung, denen sie
in einem optoelektronischen Bauelement ausgesetzt sein kann,
nicht oder nur geringfigig vergilbt und eintribt und sich in
ihren mechanischen Eigenschaften nicht oder kaum verédndert.
Damit ist auch gewdhrleistet, dass die Lichtausbeute nicht
oder weniger herabgesetzt wird und die Abstrahlcharakteristik
des optoelektronischen Bauelements nicht oder nur geringfigig
verandert wird, wenn sich die Haftschicht im Strahlengang der
emittierten Strahlung beispielweise einer LED befindet. Auch
die mechanische Festigkeit der Haftschicht kann trotz dieser
Belastungen zumindest weitgehend erhalten bleiben. Aulerdem
kénnen Abldsungen der Haftschicht durch auBere

Stressbelastungen weitgehend vermieden werden.
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In einer weiteren Ausfihrungsform sind der Klebstoff und die
den Klebstoff enthaltende Haftschicht ausreichend
temperaturstabil. Somit kdnnen sie beispielsweise
Lotbadbedingungen ausgesetzt werden, welche beispielsweise
flir die SMD-Montage eines SMD-Bauelements erforderlich sind,
ohne beschadigt zu werden, womit Funktionsstorungen des

Bauelements vermieden werden konnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements weist die Haftschicht eine Scherfestigkeit von
mindestens 2,0 MPa auf. Die Scherfestigkeit ist der
Widerstand, den ein Festkdrper, also das erste und/oder das
zweite Element, tangentialen Scherkraften entgegensetzt. Sie
gibt die maximale Schubspannung an, mit der ein Element vor
dem Abscheren belastet werden kann. Die Scherfestigkeit ist
grohlRer als 2 MPa, bevorzugt grobler als 10 MPa und besonders
bevorzugt gréBer als 20 MPa oder 30 MPa. Je groBer die
Scherfestigkeit, desto besser ist die Haftung des ersten und
des zweiten Elements aneinander und desto mehr wird eine

friihzeitige Delamination der Elemente verhindert.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Haftschicht
transparent fir von der aktiven Halbleiterschichtenfolge
emittierte Strahlung. Unter "transparent" wird vorliegend
verstanden, dass ein Material, eine Schicht oder ein Element
flir das gesamte sichtbare elektromagnetische Spektrum oder
eines Teilspektrums davon zumindest teilweise durchléassig
ist. Die von der aktiven Halbleiterschichtenfolge emittierte
Strahlung kann beispielsweise im sichtbaren Bereich des
elektromagnetischen Spektrums liegen. Die Haftschicht kann
insbesondere transparent ausgebildet sein und im Strahlengang
der von der aktiven Halbleiterschichtenfolge emittierten

Strahlung angeordnet sein.
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In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Haftschicht einen
Brechungsindex np bei 23 °C von 1,48 bis 1,58 auf, um eine
gute Lichtauskopplung durch die Haftschicht hindurch zu
gewahrleisten. Ein solcher Brechungsindex kann einen
ahnlichen Wert aufweisen, wie Brechungsindices des ersten
und/oder zweiten Elements, was die Lichtauskopplung weiterhin
verbessert. Der Brechungsindex kann iUber die Zusammensetzung
und die Bestandteile des Klebstoffs eingestellt werden.
Allgemein kénnen aliphatische und cycloaliphatische
Bestandteile den Brechungsindex vermindern, beispielsweise
auf < 1,5, wadhrend aromatische Bestandteile den

Brechungsindex erhdhen kdnnen, beispielsweise bis zu 1,58.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Haftschicht
Schichtdicken von maximal 50 pm, bevorzugt von 1 pm bis 20 pm
und besonders bevorzugt von 1 um bis 10 pm auf. Diese
geringen Schichtdicken verringern das Alterungsrisiko durch

Vergilbung bei Betrieb des optoelektronischen Bauelements.

In einer weiteren Ausfithrungsform enthalt zumindest eines aus
erstem und zweitem Element Saphir. Es ist auch mdglich, dass
das erste und das zweite Element Saphir enthalten. Zumindest
das Element, das Saphir enthalt, kann transparent ausgebildet
sein. Vorzugsweise liegt die optische Transmission von Licht
einer Wellenldnge von 300 nm bis 1100 nm je nach Schichtdicke

<

des transparent ausgebildeten Elements, zwischen 80 % und 100

< <

%, bevorzugt zwischen 85 % und 100 % und besonders bevorzugt
zwischen 90 % und 100 %. Das oder die Elemente, die Saphir
enthalten, konnen somit im Strahlengang eines
optoelektronischen Bauelements angeordnet sein. Durch

Rauigkeitsoptimierung der Oberfliche des ersten und/oder
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zwelten Elements kann das Transmissionsverhalten und die

Haftfestigkeit der Haftschicht verbessert werden.

Unter Saphir soll die Zusammensetzung Al,0s3, insbesondere die
a-Modifikation, verstanden werden, welche folgende
Eigenschaften aufweilst: seine Dichte p bei 20°C liegt
zwischen 3,95 bis 4,03 g/cm3 und die Harte auf der Mohs Skala
bei 9. Der Schmelzpunkt von Saphir liegt zwischen 2030°C bis
2050°C und es hat einen Warmeausdehnungskoeffizienten, der
zwischen 5,0 und 6,6 ppm/K liegt. Weiterhin weist Saphir eine
Zugfestigkeit wvon 275 bis 400 MPa und ein Elastizitatsmodul
(Youngs Modul) von 345 MPa auf. Die Poissonzahl liegt bei
0,29. SchlieRlich hat Saphir eine Warmeleitfahigkeit wvon 23
W/mK bei 23°C.

Elemente, die Saphir enthalten, kdnnen somit in
optoelektronischen Bauelementen die entstehende Warme bei
Betrieb des Bauelements ableiten. Entstehende Warmegradienten
kébnnen zu einer frihzeitigen Alterung des optoelektronischen
Bauelements fithren. Somit kann die Lebensdauer des
Bauelements durch die Verwendung von Elementen, die Saphir
enthalten, erhtht werden. Durch den hohen Schmelzpunkt von
Saphir konnen Elemente, die Saphir enthalten, bei hohen
Einsatztemperaturen eingesetzt werden. Durch die Dichte und
die weiteren mechanischen Eigenschaften kann eine
Materialbestdndigkeit bei der Verarbeitung von Elementen, die
Saphir enthalten, gewdhrleistet sein und sie kdnnen im Betieb
zuverlassig verwendet werden. Durch den
Warmeausdehnungskoeffizienten zeigen Elemente, die Saphir
enthalten, eine hohe Verbundfestigkeit bei einem

Temperaturwechsel beziehungsweise einem Temperaturschock.
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In einer weiteren Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements ist das optische Element aus einer Gruppe
ausgewadhlt, die Linsen, Prismen und Filter umfasst. Die
optischen Elemente kdnnen transparent ausgebildet sein,
beispielsweise wenn sich diese im Strahlengang der von der
Halbleiterschichtenfolge emittierten Strahlung befinden und
Uber die optischen Elemente die Strahlung aus dem Bauelement
ausgekoppelt wird. Die optischen Elemente kdnnen ein Material
aufweisen, das aus Glas, Kristallen, Quarz, Saphir und/oder
Kunststoffen ausgewdhlt ist. Insbesondere weist das optische
Element ein Material aus Saphir auf. Saphir verleiht den
optischen Elementen eine hohe Harte und Kratzfestigkeit.
Weiterhin konnen die optischen Elemente planar, konkav oder
konvex ausgeformt sein und koénnen eine definierte Rauhigkeit
und Welligkeit aufweisen. Mdglich sind auch
Sdgezahnstrukturen und Elemente, die mehrere Teilelemente,
beispielsweise Schichten umfassen. Es sind beispielsweise
Aufbauten des optischen Elements umfassend mehrere
Saphirschichten (Multistack) mdglich. Die optischen Elemente
kénnen mit einer planaren Flache auf der Haftschicht
aufgebracht sein. Somit kodnnen insbesondere keine Hohlraume

zischen der Haftschicht und dem optischen Element bestehen.

Optische Elemente kdnnen das adullerste Element eines
optoelektronischen Bauelements sein und so eine Grenzflache
mit der das Bauelement umgebenden Atmosphdre aufweisen. Daher
sollten sie stabil gegenliber mechanischen Einfliissen von
auBlen sein und gleichzeitig die darunterliegenden Schichten
und Elemente des optoelektronischen Rauelements schiitzen.
Dies kann beispielsweise durch die oben genannten
Materialeigenschaften von Saphir gewdhrleistet sein.
Insbesondere verleiht Saphir den optischen Elementen eine

hohe Harte und Kratzfestigkeit.
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In einer weiteren Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements ist das Material des Tragers aus einer Gruppe
ausgewahlt, die Saphir, Quarz, Glas, Metall, Keramik,
Polymere und Halbleitermaterialien umfasst. Die
Halbleitermaterialien konnen Si, SiC, Ge und GaN umfassen.
Insbesondere kann der Trager Bestandteil der aktiven
Halbleiterschichtenfolge sein. Gemal einer Ausfihrungsform
enthadalt der Trédger Saphir. Insbesondere kann der Trager
transparent ausgebildet sein, wenn er sich im Strahlengang

der emittierten Strahlung beispielsweise einer LED befindet.

In einer weiteren Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements ist das Material des Substrats aus einer Gruppe
ausgewahlt, die Saphir oder Glas umfasst. Beispielsweise kann
es sich bei dem Glas um ein Quarzglas handeln. Aufgrund des
geringen Warmeausdehnungskoeffizienten von circa 0,5 ppm/K
kann eine stabile thermomechanische Anpassung erfolgen.
Méglich sind auch Glastypen, die einen Brechungsindex gréBler
als 1,5 bei 25 °C aufweisen, um eine verbesserte
Lichtauskopplung zu erreichen. Gemal einer Ausfihrungsform
enthalt das Substrat Saphir. Insbesondere kann das Substrat
transparent ausgebildet sein, wenn es sich im Strahlengang
der emittierten Strahlung beispielsweise einer LED befindet.
Das Substrat kann Bestandteil einer aktiven

Halbleiterschichtenfolge sein.

Nach dem Aufwachsen der Halbleiterschichtenfolge kann das
Substrat, das das zweite Element in dem Bauelement ist,
gedinnt werden, um die gewlinschte Dicke einzustellen. Dieser
Schritt kann insbesondere durchgefithrt werden, wenn das
Substrat aus Saphir gebildet ist. Die Schichtdicken des

Substrats liegen beispielsweise zwischen 0,1 und 1,0 nm.
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Die aktive Halbleiterschichtenfolge kann direkt nach dem
Abdiinnprozess des Substrats mittels der Haftschicht mit dem
ersten Element, beigspielsweise einem Trager, verklebt werden,
wobei eine gute Haftfestigkeit zwischen Trdger und Substrat
und eine exakte Fixierung der beiden Elemente aneinander
gewdhrleistet wird. Insbesondere ist dies mdglich, wenn das
Substrat Saphir enthdalt. Aktive Halbleiterschichtenfolgen,
die ein Substrat, das Saphir enthalt, umfassen, kénnen hohere
Lichtausbeuten aufweisen und hellere LEDs ergeben. Moglich
ist auch, dass das Substrat nach dem Abdiinnprozess zunachst
optisch poliert wird, bevor es mit dem ersten Element mittels

einer Haftschicht verklebt wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements ist das Material des Vergusses aus einer Gruppe
ausgewahlt, die Saphir, Quarz, Glas, und Polymere umfasst.
Polymere konnen beispielsweise Epoxidharze oder Silikone
sein. Insbesondere kann der Verguss transparent ausgebildet
sein, wenn er sich im Strahlengang der emittierten Strahlung

beispielsweise einer LED befindet.

In einer weiteren Ausfithrungsform umfasst der Verguss ein
Konversionsmaterial oder Partikel eines Konversionsmaterials.
Es ist moglich, dass es sich bei dem Konversionsmaterial um
einen Leuchtstoff handelt. Das Konversionsmaterial
konvertiert die von der aktiven Halbleiterschichtenfolge
emittierte elektromagnetische Strahlung teilweise oder

vollstandig in eine Strahlung mit einer anderen Wellenlange.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das
optoelektronische Bauelement eine

Lumineszenzkonversionsschicht. Die
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Lumineszenzkonversionsschicht befindet sich bevorzugt im
Strahlengang der emittierten Strahlung einer aktiven
Halbleiterschichtenfolge. Die Lumineszenzkonversionsschicht
konvertiert die von der aktiven Halbleiterschichtenfolge
emittierte elektromagnetische Strahlung teilweise oder
vollstandig in eine Strahlung mit einer unterschiedlichen
Wellenldnge. Bei teilweiser Konversion setzt sich die
emittierte Strahlung des Bauelements sich aus der emittierten
Strahlung der aktiven Halbleiterschichtenfolge und der
konvertierten Strahlung zusammen. Das optoelektronische
Bauelement kann so beispielsweise mischfarbiges, insbesondere

weilles Licht emittieren.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die aktive
Halbleiterschichtenfolge und die
Lumineszenzkonversionsschicht raumlich voneinander getrennt.
Dies bedeutet, dass sich mindestens eine Schicht oder ein
Element zwischen der aktiven Halbleiterschichtenfolge und der
Lumineszenzkonversionsschicht befindet und die aktive
Halbleiterschichtenfolge und die
Lumineszenzkonversionsschicht insbesondere nicht in direktem
Kontakt zueinander stehen. So kann weitgehend gewadhrleistet
werden, dass die von der aktiven Halbleiterschichtenfolge
erzeugte Warme sich moglicht wenig auf die
Lumineszenzkonversionsschicht iibertragt beziehungsweise sich
in der Lumineszenzkonversionsschicht keine Warmegradienten
befinden, die bei LEDs zu inhomogen ausgekoppeltem Licht

fihren.

Gemal einer Ausfithrungsform ist die
Lumineszenskonversionsschicht auf dem Trdger angeordnet.
Bevorzugt ist die Lumineszenskonversionsschicht auf der von

der aktiven Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite des
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Tragers angeordnet. Bei dieser Ausfihrungsform kann
beispielsweise der Trager Saphir enthalten. Es ist auch
moglich, dass die Lumineszenzkonversionsschicht zwischen dem
Trager und dem optischen Element angeordnet ist. Das optische
Element ist gemal dieser Ausfithrungsform auf dem Trager
angeordnet. Bevorzugt ist das optische Element auf der von
der aktiven Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite des
Tragers angeordnet. Durch den Trager, der Saphir enthalt,
kann die entstehende Warme besonders gut von der aktiven
Halbleiterschichtenfolge abgeleitet werden beziehungsweise zu
einer gleichmaligeren Warmeverteilung innerhalb des
Bauelements beitragen. In der

Lumineszenzkonversionsschicht und dem optischen Element
befinden sich somit bevorzugt keine Warmegradienten, was eine

homogene Abstrahlcharakteristik gewadhrleisten kann.

Méglich ist auch, dass die Lumineszenzkonversionsschicht
zwischen zweil optischen Elementen angeordnet ist. Die
optischen Element konnen beispielsweise ein Filter und eine
Linse sein, die transparent ausgebildet sind und

beispielsweise Saphir enthalten.

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung einer
Haftschicht zwischen zwei Elementen in einem
optoelektronischen Bauelement angegeben. Das Verfahren
umfasst die Verfahrensschritte:

A) Bereitstellen eines ersten Elements,

B) Applikation eines Klebstoffs,

C) Positionierung eines zweiten Elements,

D) Hartung des Klebstoffs.

Im Verfahrensschritt D) kann somit eine Haftschicht zwischen

erstem und zweitem Element gebildet werden. Durch die
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Applikation eines Klebstoffs und die Hartung des Klebstoffs
kénnen ein erstes und ein zweites Element miteinander
verklebt werden. Nach vollstdndiger Aushdrtung des Klebstoffs
zeigt die hergestellte Haftschicht keine oder nur
geringfigige optischen Inhomogenitdten wie Lufteinschliisse

und Risse.

Mit einem solchen Verfahren kann ein optoelektronisches

Bauelement gemadll den obigen Ausfiithrungen hergestellt werden.

Das Verfahren eignet sich zur Herstellung von LEDsS in einer

wirtschaftlichen und rationellen GroRserienmontage.

Als Klebstoff kann ein Klebstoff ausgewdhlt werden, der dem
in Bezug auf die Haftschicht des optoelektronischen

Bauelements offenbarten Klebstoff entspricht.

Der Klebstoff kann im Verfahrensschritt B) punkt-, linien-
oder flachenfdrmig aufgebracht werden. Somit kann die
hergestellte Haftschicht punktuell, strukturiert oder
vollflachig zwischen dem ersten und dem zweiten Element

aufgebracht sein.

Der Klebstoff kann in dem Verfahrensschritt B) mittels eines
Dispensers, beispielsweise mittels eines Nadeldispensers,
aufgebracht werden. Alternativ kann der Klebstoff in dem
Verfahrensschritt B) durch ein Jet-, Sprith-, oder Spincoat-
Verfahren, oder einer Stempeltechnik oder Siebdruck

aufgebracht werden.

Die Viskositdt des Klebstoffes kann auf die Technologie des

Verfahrensschritts B), den Verlaufseigenschaften des
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Klebstoffs zum ersten Element und auf die gewlinschte Dicke

der Haftschicht angepasst sein.

Fir diinne Haftschichten < 20 um kann die Viskositadt des
Klebstoffs maximal bei 6000 mPas bei 25 °C liegen. Fir dunne
Haftschichten < 10 um kann die Viskositadt des Klebstoffs
maximal bei 1000 mPas bei 25 °C liegen. Fur Haftschichten von
20 um bis 50 nm, beigpielsweise 50 um, kann die Viskositat

des Klebstoffs maximal bei 40000 mPas bei 25 °C liegen.

In einer weiteren Ausfithrungsform umfasst der
Verfahrensschritt D) die Verfahrensschritte:

D1) Aktivierung und Vorhartung des Klebstoffs und

D2) thermische Aushartung. Der Verfahrensschritt D2) kann
direkt oder zeitverzdgert auf den Verfahrensschritt DI1)
folgen. Im Verfahrensschritt D1) kann der Klebstoff partiell
gehdrtet werden, im Verfahrensschritt D2) kann die partielle
Hartung zumindest weitgehend vervollstandigt werden. Die
Haftfestigkeit des geharteten Klebstoffs kann durch den
zusatzlichen thermischen Hartungsschritt noch weiter
verbessert werden. Durch die partielle Vorhartung kann die
thermische HArtung bei niedrigeren Temperaturen und/oder mit
weniger Zeitaufwand durchgefiihrt werden, als bei herkdmmlich

angewandten thermischen Hartungsvorgangen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform erfolgt die Hartung des
Klebstoffs im Verfahrensschritt D) durch Belichten mit einer
Strahlungsquelle. So kann der Klebstoff nur mittels einer
Strahlungsquelle gehdrtet werden oder mit einer
Strahlungsquelle vorgehdrtet, also nur partiell gehartet, und
dann thermisch ausgehdrtet werden. Durch das Harten mit einer
mit einer Strahlungsquelle sind keine Fixierhilfen oder

Haltevorrichtungen erforderlich um die gewiinschten
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geometrischen MaBtoleranzen zu erfiillen. Die Strahlungsquelle
kann elektromagnetische Strahlung mit Wellenldngen unter 500
nm (im Folgenden als Lichtquelle bezeichnet) oder
elektromagnetische Strahlung im UVB und UVA Bereich (im
Folgenden als UV-Strahlungsquelle bezeichnet) emittieren.
Bevorzugt werden G-Strahler eingesetzt. Besonders bevorzugt
werden F-Strahler eingesetzt, die ein Emissionsspektrum gemal

Figur 13 zeigen.

In einer weiteren Ausfihrungsform erfolgt das Belichten mit
einer UV-Strahlungsquelle oder einer Lichtquelle fiir maximal
120 Sekunden. Es ist beispielsweise moglich, dass das

Belichten fir 10 s, 20 s, 30 s oder 60 s erfolgt.

Beispielsweise erfolgt die Belichtung fir 60 s bei einer
Bestrahlungsleistung von 60 bis 100 mW/ cm’. In diesem Fall
kann durch die lange Prozesszeit bereits eine ausreichende
Hartung des Klebstoffs erreicht werden. Gemdl einer
Ausfihrungsform kann eine thermische Aushartung bei einer
Belichtung fiir 60 s bei einer Bestrahlungsleistung von 60 bis
100 mW/ cm’ nicht nétig sein. Bei der UV-Strahlungsquelle
oder Lichtgquelle kann es sich um einen Fladchenstrahler
handeln. Die Flachenleistung dieser Strahler kann im Einsatz

bei 40 bis 500 mW/cm’ liegen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform erfolgt das Belichten
mit einer UV-Strahlungsquelle oder einer Lichtquelle fir 20
Sekunden und einer Strahlungsleistung von etwa 3000 mi/cm? .
In diesem Fall kann durch die lange Prozesszeit bereits eine
ausreichende Hartung des Klebstoffs erreicht werden. Gemal
einer Ausfihrungsform kann eine thermische Aushartung bei

einer Belichtung fir 20 s bei einer Bestrahlungsleistung von
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3000 mW/ cm? nicht nétig sein. Bei der Strahlungsquelle kann

es sich hierbeil um einen Punktstrahler handeln.

Der Klebstoff kann ein 1-Komponenten-Klebstoffen sein. 1-
Komponenten-Klebstoffe harten durch Veradnderung der
Umgebungsbedingungen aus, wie beispielsweise eine
Temperaturerhdhung oder Einwirkung von elektromagnetischer
Strahlung. 1-Komponenten-Klebstoffe kénnen tber gewisse
Zeitperioden gelagert werden ohne bereits auszuhéarten.
Beispielsweise konnen solche Klebstoffe mindestens sechs
Monate bei Raumtemperatur und mindestens 12 Monate bei etwa

5°C gelagert werden.

Der Klebstoff kann ein UV-oder Licht-hadartender Klebstoff
sein. Bei UV- oder Licht-hartenden Klebstoffen wird die
Hartung durch die Einwirkung elektromagnetischer Strahlung
initiiert. UV- oder Licht-hdrtende Klebstoffe kénnen
innerhalb sehr kurzer Prozesszeiten gehdrtet werden, wodurch
die erforderlichen hohen Durchsatzzahlen in der

GroBserienfertigung bereitgestellt werden konnen.

Der Klebstoff kann ein kationisch hadrtender Klebstoff sein.
Kationisch hartende Klebstoffe konnen nach einer
ausreichenden Aktivierung mit UV-Strahlung oder Licht im

Dunklen weiliterharten.

Die Vorhartung gemdl dem Verfahrensschritt D1) kann
beispielsweise fir 30 Sekunden und einer Strahlungsleistung
von 40 bis 100 mW/cm? oder fir 10 Sekunden und einer
Strahlungsleistung von 3000 miW/ cm? erfolgen. Die thermische
Aushdrtung gemall dem Verfahrensschritt D2) kann bei
Temperaturen ab 130°C fur 0.5 bis 4 Stunden, beispielsweise

bei 150 °C fur zwel Stunden erfolgen.
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UV- oder Licht-hartende Klebstoffe gehen in einem schnellen
licht- oder UV-initiieren angeregten Prozess in eine Gelphase
iber, die bereits eine Vorfixierung erlaubt. Beim Einsatz
eines solchen Klebstoffs wird eine schnelle und exakte
Fixierung der zu verklebenden ersten und zweiten Elemente
ermdglicht. Eine vollstdndige Aushartung der bereits
vorfixierten Elemente kann dann direkt im Anschluss an die
UV- oder Licht-Vorhdrtung oder mit einer Zeitverzdgerung
erfolgen. Die thermische Aushartung kann ohne zusatzliche
HilfsmaBnahmen wie etwaige Fixierungen und drucklos erfolgen,
da die Ausrichtung der zu verklebenden Elemente relativ
zueinander erhalten bleibt. Dadurch wird der technische

Aufwand sehr gering gehalten.

Die schnelle Hartung beziehungsweise auch Anhdrtung des UV-
oder Licht-hdrtenden Klebstoffs hat den weiteren Vorteil,
dass sie bei einer beliebigen Temperatur durchgefithrt werden
kann, die im Hinblick auf die spatere Betriebstemperatur des
optoelektronischen Bauelements ausgewahlt sein kann. Es
werden Temperaturen fiir die Hartung beziehungsweise auch
Anhartung gewahlt, die unterhalb der BRetriebstemperatur
liegen. Insbesondere werden Temperaturen unterhalb der
Betriebstemperatur gewdhlt, wenn das erste und das zweite
Element unterschiedliche Materialien enthalten, die
unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten haben,
um permanente thermische Spannungen des ersten und des
zweiten Elements zu vermeiden. Bevorzugt wird die UV- oder
Licht-induzierte Hartung beziehungsweise Vorhartung des
Klebstoffs bei mdglichst niedrigen Temperaturen durchgefiihrt,
insbesondere bei Temperaturen bis 60°C. Eine
spannungsreduzierte Verklebung zeichnet sich aulerdem durch

eine erhohte Stabilitdt aus und ldsst sich in



10

15

20

25

30

WO 2013/045398 PCT/EP2012/068782

_24_

reproduzierbarer Weise herstellen. AuBlerdem wird eine
mogliche geringe Vergilbung der Haftschicht im

Verfahrensschritt D) minimiert.

Beim Verkleben eines transparenten zweiten Elements mit einem
ersten Element kann das Belichten des Klebstoffs durch das
erste oder zweite Element hindurch stattfinden.
Beispielsweise kann das Belichten durch ein Substrat, das
beispielsweise aus Saphir, Glas oder Kunststoff gebildet ist,
einer Halbleiterschichtenfolge hindurch auf den Klebstoff
erfolgen, womit die Haftschicht gebildet wird. Sind das erste
und das zweite Element transparent ausgebildet, kann das
Belichten durch beide Elemente hindurch stattfinden. Durch
das Verkleben von einem transparenten ersten und/oder zweiten
Element werden hohe Haftfestigkeiten der Haftschicht

erreicht.

Das Verfahren eignet sich besonders gut zur Verklebung von
zwel Elementen, wenn mindestens ein Element davon Saphir
enthalt. Zumindest das Element, das Saphir enthalt, kann
transparent ausgebildet sein. Das Belichten des Klebstoffs
kann dann zumindest durch das transparente Element, das
Saphir enthalt, erfolgen. Nach der Hartung des Klebstoffs ist
die Verklebung des ersten und des zweiten Elements, wenn
mindestens ein Element Saphir enthalt, durch die Haftschicht
besonders gut. Es kénnen Scherfestigkeiten tber 38 N/mm’

erreicht werden.

Der technische Aufwand des Verfahrens kann gering gehalten
werden, wenn das Substrat einer aktiven
Halbleiterschichtenfolge Saphir enthalt, da dieses ohne
vorherige Reinigung oder Polierung mit einem ersten Element

verklebt werden kann.
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Es ist auch méglich, dass es sich bei dem ersten oder dem
zwelten Element um einen Sapirrahmen handelt. Saphirrahmen
kébnnen mit den oben genannten aktiven
Halbleiterschichtenfolgen, Substraten, Vergiissen und Tragern
verklebt werden. Die Applikation des Klebstoffs kann auf den
Saphirrahmen und/oder der aktiven Halbleiterschichtenfolge,
dem Substrat, dem Verguss oder dem Trager erfolgen. Bevorzugt
erfolgt die Applikation des Klebstoffs nur auf der aktiven
Halbleiterschichtenfolge, dem Substrat, dem Verguss oder dem

Trager.

Weiterhin wird die Verwendung eines Klebstoffs, der zumindest
ein erstes zwei- oder mehrfach funktionelles Epoxidharz,
einen Beschleuniger und einen Haftvermittler umfasst, zur
Bildung von Haftschichten zwischen Elementen in
optoelektronischen Bauelementen, angegeben. Weiterhin kann
der Klebstoff auch einen aliphatischen oder

cycloaliphatischen Alkohol enthalten.

Die Verwendung des Klebstoffs kann in dem Verfahren gemal
zumindest einer oben genannten Ausfiithrungsformen eingesetzt
werden. Weiterhin kann die Haftschicht des optoelektronischen
Bauelements gemal zumindest einer der oben genannten
Ausfiihrungsformen durch die oben genannte und die folgenden
Ausfiihrungsformen der Verwendung des Klebstoffs hergestellt

sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Verwendung des
Klebstoffs zur Bildung von Haftschichten zwischen Elementen
in optoelektronischen Bauelementen enthdlt mindestens ein
Element Saphir. Insbesondere wenn ein erstes und/oder ein

zweites Element, zwischen denen eine Haftschicht gebildet
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werden soll, Saphir enthalt, ist die Verklebung der beiden
Elemente durch die Haftschicht besonders gut. Durch die gute
Verklebung wird einer frihzeitigen Delamination der Elemente
vorgebeugt und es kann somit die Lebensdauer des
optoelektronischen Bauelements verlangert werden. Es kdnnen
Scherfestigkeiten iber 38 N/mm’ erreicht werden. Die hohe
Haftfestigkeit von Elementen, die Saphir enthalten, beruht
unter anderem auf van der Waalschen-Wechselwirkungen zwischen
der Haftschicht und dem Element, das Saphir enthalt. Zur
hohen Haftfestigkeit kénnen auch Wasserstoffbriicken zwischen
funktionellen Gruppen der Haftschicht und den OH Gruppen der

Elemente aus Saphir beitragen.

Das erste zwei- oder mehrfachfunktionelle Epoxidharz kann aus
einer Gruppe ausgewahlt sein, die hydrierte oder unhydrierte
aromatische Diglycidylether, Diglycidylester, Glycidylether,
epoxidierte Olefine und cycloaliphatische Epoxidharze
umfasst. Gemdl einer Ausfihrungsform werden als zwei- oder
mehrfachfunktionelle Epoxidharze Diglycidylether des
Bisphenol-A, Diglycidylether des BRisphenol-F, zwei- oder
mehrfachfunktionelle Phenol Novolac-Epoxidharze und/oder 3,4-
Epoxycyclohexyl-methyl-3, 4-epoxycyclohexancarboxylat
ausgewahlt. Mehrfachfunktionelle Epoxidharze sind in der
Regel hoher viskos und starker gefarbt als
zwelifachfunktionelle Epoxidharze. Aulerdem kodnnen
mehrfachfunktionelle Epoxidharze eine hohere
Glasiibergangstemperatur der Haftschicht als
zweifachfunktionelle Epoxidharze bewirken. Es ist méglich,

dass die mehrfachfunktionellen Epoxidharze Feststoffe sind.

Vorzugsweise weist das erste zwei- oder mehrfach funktionelle
Epoxidharz eine hohe Reinheit auf. Die Reinheit kann zwischen

90 % und 100 %, bevorzugt zwischen 95 % und 100 %, und
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besonders bevorzugt zwischen 97 % und 100 % liegen. Somit
kann beispielsweise nur ein geringer Anteil an Oligomeren in
dem Epoxidharz vorhanden sein. Das Epoxidharz kann
destillativ gereinigt werden, um die Reinheit zu erhodhen.
Mbéglich ist auch eine Reinigung fester Epoxidharze durch
Umkristallisation. Nach einer destillativen Reinigung oder
Reinigung durch Umkristallisation kann auch eine Verbesserung
der Vergilbungsstabilitat erreicht werden. Weiterhin kann das
Epoxidharz eine geringe Eigenfarbe aufweisen und somit
transparent sein. Die Eigenfarbe liegt beispielsweise bei
einem APHA-Wert (DIN EN ISO 6271-2) von maximal 75.
Insbesondere liegt die Eigenfarbe beispielsweise bei einem

APHA-Wert wvon unter 50.

Der Beschleuniger 16st primar die chemische Vernetzung des
Klebstoffs aus und unterstiitzt die chemische Umsetzung im
Hartungsprozess. Die chemische Vernetzung verlauft
beispielsweise liber einen kationischen Mechanismus. Der
Beschleuniger kann einen kationischen Photoinitiator,
insbesondere einen UV-kationischen Photoinitiator, umfassen.
Beispiele fiur kationische Photoinitionatoren sind alkylierte
und aromatische Sulfonium- und Iodoniumsalze. Als Anionen in
den Salzen konnen beispielsweise AsFs, PFs, SbFs und BF.
Anwendung finden. Gemal einer Ausfihrungsform wird als
Beschleuniger ein aromatisches Sulfoniumsalz verwendet. Der
Beschleuniger kann als Feststoff oder geldst eingesetzt
werden. Ein geeignetes Losungsmittel ist beispielsweise
Propylencarbonat. Beispielsweise kann der Beschleuniger
zumindest ein Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat-Salz
umfassen. Es ist auch moglich, dass der Beschleuniger
Diphenyl (4-phenylthiophenyl) sulfoniumhexafluoroantimonat
umfasst. Der Beschleuniger kann UVI6976 von Unicure sein. Bei

UVI6976 von Unicure handelt es sich um Mischungen aus
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Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat-Salzen, die Diphenyl (4-

phenylthiophenyl)sulfoniumhexafluorcantimonat enthalten.

Der Haftvermittler kann aus einer Gruppe ausgewadhlt sein, die
organofunktionelle Silane umfasst. Organofunktionelle Silane
kénnen beispielsweise Trialkoxysilanverbindungen wie y-
Glycidoxypropyltrimethoxysilan oder vy-
Glycidoxypropyltriethoxysilan umfassen. Insbesondere kénnen
die Alkylreste keine basisch wirkenden funktionellen Gruppen
wie Amine enthalten. Bevorzugt sind Alkylreste, die nicht
basisch wirken. Insbesondere kénnen die Alkylreste OH-,
Epoxid- oder Acrylatfunktionen aufweisen. So kann die
Lagerfahigkeit des Klebstoffs erhdht werden und eine gute
Klebstoffvernetzung gewadhrleistet werden. Die
organofunktionellen Silane k&nnen mit Glycidylethern, wie
beispielsweise Trimethoxypropylglycidylether substituiert

sein.

Ist auch ein aliphatischer oder cycloaliphatischer Alkohol in
dem Klebstoff vorhanden, , kann dieser aus einer Gruppe
ausgewadhlt sein, die Ethanol, 1,2-Propandiol, 1,4-Butandiol,
1, 6-Hexandiol, Tricyclodecandimethanol, Cyclohexandimethanol,
, 2-Ethyl-2- (hydroxymethyl)-1, 3-propandiol, Diethylenglykol,
Triethylenglykol, Polyetherpolyole, Dipropoylenglykol,
Diethylenglykolmonoalkylether, Glycerin und Isosorbid
umfasst. Insbesondere kann der Alkohol
Tricyclodecandimethanol sein. Die rheologischen, mechanischen
und thermomechanischen Eigenschaften sowie das Benetzungs-
und Verlaufsverhalten des Klebstoffs auf dem ersten Element
kébnnen mittels Zugabe des aliphatischen oder
cycloaliphatischen Alkohols auf die gewlinschte
Applikationsform und gewiinschte Grohle der Klebstofftropfen

abgestimmt werden. Durch den Zusatz des aliphatischen oder
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cycloaliphatischen Alkohols ist es weiterhin mdglich, eine
Haftschicht mit gewlinschten Ziel- Glasiibergangstemperatur
(Tg) zu erhalten. Dies garantiert einen sicheren Betrieb des
Bauelements unter den auftretenden thermomechanischen
Stressbedingungen bei angelegter Spannung. Die eingestellte
Tg bleibt auch lUber die Lebensdauer des Bauelements
weitgehend erhalten, ohne sich unter Temperatur-, Licht- und
Feuchtebelastung wesentlich zu beeintrachtigen. Die Tg der
Haftschicht liegt in einem Bereich von 100 °C bis 180 °C,
bevorzugt in einem Bereich von 130 °C bis 160 °C und
besonders bevorzugt in einem Bereich von 140 °C bis 160 °C.
Durch den Zusatz des aliphatischen oder cycloaliphatischen
Alkohols kann eine Vergilbung der Haftschicht vermindert

werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Verwendung des
Klebstoffs zur Bildung von Haftschichten zwischen Elementen
in optoelektronischen Rauelementen umfasst der Klebstoff:
- 50 bis 99 Gew.-% eines ersten zwei- oder mehrfach
funktionellen Epoxidharzes,

0,3 bis 5 Gew.-% eines BReschleunigers,
- > 0 bis 20 Gew.-% eines aliphatischen oder
cycloaliphatischen Alkohols,
- >0 bis 5 Gew.-% eines Haftvermittlers.
»> 0% bedeutet hier und im Folgenden, dass die Verbindung in
dem Klebstoff vorhanden ist, also mit mehr als null
Gewichtsprozent vorhanden ist. Es ist auch moglich, dass der
Klebstoff 50 bis 99 Gew.-% einer Mischung aus mehreren ersten
zwei- oder mehrfach funktionellen Epoxidharzen umfasst. Der
Anteil des Beschleunigers liegt insbesondere zwischen 0,3 bis

2 Gew. %. So kann die Lagerfahigkeit des Klebstoffs erhdht

werden.
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Durch diese Zusammensetzung des Klebstoffs zeigt die
gebildete Haftschicht, durch Temperatur-, Feuchte- und
Strahlenbelastung, denen sie in einem optoelektronischen
Bauelement ausgesetzt sein kann, keine oder eine besonders
geringe Vergilbung, Eintriibung und Anderung in ihren
mechanischen Eigenschaften. Die Lichtausbeute wird somit
nicht oder besonders wenig herabgesetzt und die
Abstrahlcharakteristik des optoelektronischen Bauelements
nicht oder nur sehr geringfigig verdndert, wenn sich die
gebildete Haftschicht im Strahlengang der emittierten

Strahlung beispielweise einer LED befindet.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Klebstoff ein 1-
Komponenten-Klebstoff. 1-Komponenten-Klebstoffe harten durch
Veranderung der Umgebungsbedingungen aus. l-Komponenten-
Klebstoffe kdnnen liber gewisse Zeitperioden gelagert werden

ohne bereits auszuhédrten.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Klebstoff
mindestens sechs Monate bei Raumtemperatur lagerbar. Es ist
auch méglich den Klebstoff mindestens zwdlf Monate in einem
Kiithlschrank bei 5 °C zu lagern. Somit ist die Anwendung
technisch weniger anspruchsvoll als beispielsweise mit
herkémmlichen Klebstoffen, die bei -15 °C gelagert werden

miussen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Klebstoff UV-oder
Licht-hartbar. Die Hartung des Klebstoffs wird durch
elektromagnetische Strahlung initiiert. Es kann sich bei der
elektromagnetischen Strahlung um sichtbares Licht oder UV-
Licht handeln. UV-oder Licht-hdrtbare Klebstoffe kénnen

innerhalb kurzer Zeitperioden gehartet werden.
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In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Klebstoff ein
kationisch hartender Klebstoff. Kationisch hartende
Klebstoffe harten durch eine Vernetzung, die lber einen
kationischen Mechanismus verlauft und beispielsweise durch
UV-Licht oder durch sichtbares Licht < 500 nm initiiert

werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform zur BRildung wvon
Haftschichten zwischen Elementen in optoelektronischen
Bauelementen ist der Klebstoff transparent. Somit ist auch
die aus dem Klebstoff gebildete Haftschicht transparent und
kann im Strahlengang der von der aktiven
Halbleiterschichtenfolge emittierten Strahlung angeordnet

sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst der Klebstoff
mindestens einen weiteren Bestandteil, der aus einer Gruppe
ausgewahlt ist, die einen aliphatischen oder
cycloaliphatischen Alkohol, ein zweites zwei- oder mehrfach
funktionelles Epoxidharz, einen Reaktivverdiinner, einen
Polyvinylether, ein Polyetherpolyol, einen
Vergilbungsstabilisator, ein Thixotropiermittel, Spacer,
einen optischen Aufheller, einen Entlifter, ein
Benetzungsmittel und ein Verlaufshilfsmittel oder
Kombinationen davon umfasst. Besonders bevorzugt umfasst der
Klebstoff als mindestens einen weiteren Bestandteil einen

aliphatischen oder cycloaliphatischen Alkohol.

Das zweite zwei- oder mehrfach funktionelle Epoxidharz kann
aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die hydrierte oder
unhydrierte aromatische Diglycidylether, Diglycidylester,
Glycidylether und epoxidierte Olefine, Bis(3,4-

Epoxycyclohexylmethyl)dicarbonsaureester und
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cycloaliphatische Epoxidharze umfasst. Gemal einer
Ausfiihrungsform werden als zweites zwei- oder mehrfach
funktionelles Epoxidharz, ein Epoxidharz als
Umsetzungsprodukt aus Bisphenol-A mit unterschiedlich langen
Ethylenoxid- oder Propylenoxideinheiten mit Epoxidgruppen in
a/w-Stellung, 1,4-Butandioldiglycidylether, o/w-
Hexandioldiglycidylether, Diglycidylester von
Hexahydrophthalsaure, Diglycidylester wvon
Methylhexahydrophthalsdureanhydrid, glycidylisiertes
Trimethylolpropan, glycidylisiertes Rizinus®l, Bisphenol A-
und Bisphenol F-Glycidylether, Phenol-Novolac Epoxidharze,
Cyclohexandimethyloldiglycidylether, Sorbitolglycidylether,
Diglycidylether von Tricyclodekandimethanol und Bis (3, 4-
Epoxycyclohexylmethyl)adipat ausgewdhlt. a/w-Stellung ist so
zu verstehen, dass sich die Epoxidgruppen jeweils am Anfang
und Ende von Molekiilstrukturen befinden. Beispielsweise kann
das zweite zwei- oder mehrfach funktionelle Epoxidharz das
kommerziell verfiigbare Epoxidharz EP-4005 von Asahi Denka
umfassen. GemdB einer Ausfihrungsform werden als zwei- oder
mehrfachfunktionelle Epoxidharze Diglycidylether des
Bisphenol-A, Diglycidylether des Bisphenol-F und/oder 3,4-
Epoxycyclohexyl-methyl-3, 4-epoxycyclohexancarboxylat

ausgewahlt.

Der Reaktivverdinner kann ein drittes Epoxidharz umfassen. Er
kann die Tg und die Viskositat beeinflussen. Der
Reaktivverdiinner kann aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die
hydrierte oder unhydrierte aromatische Diglycidylether und
Glycidylether umfasst. Der Reaktivverdiinner ist gemalB einer
Ausfihrungsform aus o-Kresylglycidylether,
Neopentylglycoldiglycidylether, 2-Ethylhexylglycidylether, p-
tert-Butylphenylglycidylether, Nonylphenolglycidylether, und

aliphatischen monofunktionellen Glycidylethern ausgewahlt.
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Monofunktionelle Glycidylether kénnen 8 bis 10 oder 12 bis 18
Kohlenstoffatome umfassen. Insgesamt kann durch die geeignete
Auswahl des ersten und -wenn vorhanden- des zweiten und des
dritten Epoxidharzes die Tg der Haftschicht eingestellt
werden. Bevorzugt umfasst der Reaktivverdiinner
monofunktionelle Glycidylether mit 8 bis 10
Kohlenstoffatomen.

Das Polyetherpolyol kann aus einer Gruppe ausgewahlt sein,
die Glykole und Glykolmonoalkylether umfasst. GemdB einer
Ausfihrungsform werden als Polyetherployol Diethylenglykol,
Triethylenglykol, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol und
Monoethylether der genannten Verbindungen ausgewahlt.

Als Vergilbungsstabilisatoren, die beispielsweise
Antioxidantien oder UV-Absorber sein koénnen, kdnnen
beispielsweise sterisch gehinderte Phenole, Kresole und
Anisole sowie Phosphite, Phosphonite und/oder
Lactonverbindungen eingesetzt werden. Gemal einem
Ausfihrungsbeispiel sind die Vergilbungsstabilisatoren
ausgewahlt aus Thiocester-3-tert-butyl-4-hydroxyanisol und
5,7-Di-tert-butyl-3-(3,4-dimethylphenyl)-3H-benzofuran-2-on.
Vergilbungsstabilisatoren sind beispielsweise unter den

Handelsnamen Irgafos,Irganox und Tinuvin erhaltlich..

Als Thixotropiermittel dienen beispielsweise fein
dispergiertes TiO,, Al,03, und/oder Si0;. Thixotropiermittel
dienen der Einstellungen der Rheologie und der

Verlaufseigenschaften des Klebstoffs.

Die Spacer umfassen anorganische Materialien, wie
beispielsweise Glaser wie Si0; und Al,03. Weiterhin kdnnen die
Spacer kugelfdormig sein. Dabei haben die Spacer eine enge
KorngroRenverteilung, das heiBt eine mdglichst enge

PartikelgroRenverteilung, womit eine mdglichst homogene Dicke



10

15

20

25

30

WO 2013/045398 PCT/EP2012/068782

_34_

der Haftschicht erreicht werden kann. Die Spacerpartikel
weisen vorzugsweise eine GrdBe von 1 bis 20 um auf, die je
nach gewiinschter Schichtdicke der Haftschicht ausgewahlt
werden kann. GemdB einer Ausfihrungsform werden als Spacer

kugelfdérmige Glaspartikel eingesetzt.

Die optischen Aufheller umfassen beispielsweise blau
eingefarbte EpoxidgieBharze, wobei die blaue Farbung mit

organischen blauen Farbstoffen erzeugt werden kann.

Die Entlifter, Benetzungsmittel und Verlaufshilfsmittel
kénnen funktionelle Silikone, organische Fluorverbindungen,
Polyester und Polysiloxan-Copolymere, die beispielsweise
polyethermodifiziert sind, umfassen. Die Benetzungsmittel und
Verlaufshilfsmittel kénnen zur Einstellung des RBenetzungs-
und Verlaufsverhalten des Klebstoffs auf dem ersten Element

beitragen.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Verwendung des
Klebstoffs angegeben, wobei der Klebstoff mindestens eine
weitere Komponente mit folgenden Anteilen, oder Kombinationen
davon, zusadtzlich umfasst, wobei die Komponenten ausgewdhlt
sind aus:

- aliphatischer oder cycloaliphatischer Alkohol: bis
einschlieRlich 20 Gew.-%,

- zwelites zwei- oder mehrfach funktionelles Epoxidharz: bis
einschlieRlich 40 Gew.-%,

- Reaktivverdinner (drittes Epoxidharz): bis einschlieBlich
20 Gew.-%,

- Polyvinylether: bis einschlieRlich 20 Gew.-%,

Polyetherpolyol: bis einschlieRlich 20 Gew.-%,

Vergilbungsstabilisator: bis einschliellich 5 Gew.-%,

Thixotropiermittel: bis einschlieRlich 10 Gew.-%,
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- Spacer: bis einschlieRlich 5 Gew.-%,

- optischer Aufheller: bis einschlieRlich 5 Gew.-%,

- Entliifter: bis einschlielllich 3 Gew.-%, bevorzugt unter 1
Gew.-%

- Benetzungsmittel: bis einschlieBlich 3 Gew.-%, bevorzugt
unter 1 Gew.-%

- Verlaufshilfsmittel: bis einschlieBlich 3 Gew.-%, bevorzugt
unter 1 Gew.-%.

Insbesondere umfasst der Klebstoff als mindestens einen
weiteren Bestandteil einen aliphatischen oder

cycloaliphatischen Alkohol.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung

mit den Figuren beschriebenen Ausfiithrungsbeispielen.

Figuren 1 bis 8 zeigen schematische Seitenansichten
verschiedener Ausfihrungsformen wvon

optoelektronischen Bauelementen

Figur 9 zeigt die Scherfestigkeit von Haftschichten, die

zwischen zwei Elementen angeordnet sind

Figur 10 zeigt die Scherfestigkeit von Haftschichten, die

zwischen zwei Elementen angeordnet sind

Figur 11 zeigt die Scherfestigkeit von Haftschichten, die

zwischen zwei Elementen angeordnet sind

Figur 12 zeigt die Scherfestigkeit von Haftschichten, die

zwischen zwei Elementen angeordnet sind
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Figur 13 zeigt das UV-Emissionsspektrum eines Blue Point 4

Punktstrahlers bei 100 % Leistung

Figur 14 zeigt das Verhaltnis der Strahlungsleistung eines
Blue Point 4 Punktstrahlers zu der Distanz des zu
bestrahlenden Objekts und zu dem Durchmesser der
auftreffenden Punktstrahlung auf dem zu

bestrahlenden Objekt

Figur 15 =zeigt die optische Transmission eines

Saphirsubstrates

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren
GroRenverhdltnisse untereinander sind nicht als
mallstabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen einzelne Elemente,
insbesondere Schichtdicken, zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Figuren 1 bis 8 zeigen schematische Seitenansichten
verschiedener Ausfihrungsformen von optoelektronischen
Bauelementen. Dadurch soll beispielhaft veranschaulicht
werden, an welchen Stellen in optoelektronischen
Bauelementen, Haftschichten gemal den obigen Ausfihrungen zum

Einsatz kommen kdénnen.

Das optoelektronische Bauelement 1 gemall Figur 1 zeigt einen
Trager 5 mit einem Leiterrahmen 8. Auf dem Trager 5 ist eine
aktive Halbleiterschichtenfolge 2 angeordnet, die mit dem
Leiterrahmen 8 elektrisch verbunden ist. Die aktive
Halbleiterschichtenfolge 2 umfasst ein Substrat 7, das

vorzugsweise Saphir enthdlt. Zwischen dem Tradger 5 und dem
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Substrat 7 ist eine Haftschicht 3 angeordnet. Die
Schichtdicke der Haftschicht 3 liegt beispielsweise bei 10
um. Die Haftschicht ist aus einem Klebstoff hergestellt, der
zumindest ein erstes zwei- oder mehrfachfunktionelles
Epoxidharz, einen Beschleuniger und einen Haftvermittler
umfasst. Die Haftschichten 3 der Figuren 1 bis 8 sind geméal

einer der obigen Ausfiihrungen ausgestaltet.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem optoelektronischen
Bauelement 1 um eine LED, wobei die Strahlung entweder nach
oben tUber die Halbleiterschichtenfolge 2, die in diesem Fall
transparent ausgebildet ist, und/oder nach unten iiber die
Haftschicht 3und den Trédger 5, die in diesem Fall transparent
ausgebildet sind, ausgekoppelt wird. Wird die Strahlung nach
oben ausgekoppelt, kann eine Reflexionsschicht zwischen der
Haftschicht 3 und dem Trager 5 angeordnet sein, um die

Lichtauskopplung zu erhdhen (hier nicht gezeigt).

Alternativ kénnen statt des Leiterrahmens 8 auch zwei
Elektroden auf dem Trager 5 angeordnet sein (hier nicht
gezeigt) . Verschiedene Schichten der aktiven
Halbleiterschichtenfolge 2 sind dann dber Leitungsdrahte mit
den Elektroden verbunden. Die Haftschicht 3 ist dann direkt
zwischen dem Trager 5 und dem Substrat 7 der aktiven

Halbleiterschichtenfolge 2 angeordnet.

Das optoelektronische Bauelement 1 gemall Figur 2 zeigt einen
Trager 5 mit einem Leiterrahmen 8 und ein Gehause 9. Das
Gehduse 9 weist in der Mitte eine Ausnehmung auf, in der die
aktive Halbleiterschichtenfolge 2 angeordnet ist, die mit dem
Leiterrahmen 8 elektrisch verbunden ist. Die Ausnehmung ist
mit einem Verguss 4 ausgefiillt, der beispielsweise ein

Polymer umfasst. Auf den Verguss 4 ist eine Haftschicht 3 mit
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einer Dicke von beispielsweise 50 um aufgebracht. Auf diese
Haftschicht 3 ist ein optisches Element 6, wie beispielsweise
eine optische Linse wie hier gezeigt aufgebracht. Das
optische Element 6 enthalt beispielsweise Saphir und ist
transparent ausgebildet. Vorzugsweise handelt es sich bei dem
optoelektronischen Bauelement 1 um eine LED, wobei die
Strahlung nach oben iiber eine transparente
Halbleiterschichtenfolge 2, einen transparenten Verguss 4,
eine transparente Haftschicht 3 und ein transparentes

optisches Element 6 ausgekoppelt wird.

In Figur 3 ist im Vergleich zu Figur 1 eine weitere
Haftschicht 3 zwischen dem Tradger 5 und einem optischen
Element 6, wie beispielsweise eine optische Linse
aufgebracht. Die weitere Haftschicht 3 und das optische
Element 6 sind auf der von der Halbleiterschichtenfolge 2
abgewandten Seite des Tradgers 5 aufgebracht. Vorzugsweise
handelt es sich bei dem optoelektronischen Bauelement 1 um
eine LED, wobei die Strahlung nach unten iUber die beiden
Haftschichten 3, den Tradger 5 und das optische Element 6, die
in diesem Fall transparent ausgebildet sind, ausgekoppelt

wird.

Die Figur 4 zeigt im Vergleich zu Figur 1 ein
optoelektronisches Bauelement 1, wobei eine weitere
Haftschicht 3 zwischen dem Trager 5 und einem weiteren Trager
5 aufgebracht ist. Die weitere Haftschicht 3 und der weitere
Trager 5 sind auf der von der Halbleiterschichtenfolge 2
abgewandten Seite des Tragers 5 aufgebracht. Durch die zwei
Trager 5 wird eine erhohte Stabilitdt des Bauelements 1

erreicht.
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Die Figur 5 zeigt im Vergleich zu Figur 1, dass iuber der
aktiven Halbleiterschichtenfolge 2 drei weitere aktive
Halbleiterschichtenfolgen 2 angeordnet sind, wobei immer ein
Substrat 7 einer aktiven Halbleiterschichtenfolge 2 mit einer
weiteren aktiven Halbleiterschichtenfolge 2 mittels einer
Haftschicht 3 miteinander verklebt sind. Moglich ist auch,
dass nur eine, zweili oder mehr wie dreil weitere aktive
Halbleiterschichtenfolgen 2 auf der ersten aktiven

Halbleiterschichtenfolge 2 aufgebracht sind.

Die Figur 6 zeigt im Vergleich zu Figur 1, dass eine
Lumineszenzkonversionsschicht 10 auf dem Tradger 5 angeordnet
ist. Die Lumineszenzkonversionsschicht 10 ist auf der von der
aktiven Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandten Seite des
Tragers 5 aufgebracht. Vorzugsweise handelt es sich bei dem
optoelektronischen Bauelement 1 um eine LED, wobei die
Strahlung nach unten lber die Haftschicht 3, den Trager 5 und
die Lumineszenzkonversionsschicht 10 ausgekoppelt wird. Die
Lumineszenzkonversionsschicht 10 konvertiert beispielsweise
die von der aktiven Halbleiterschichtenfolge 2 emittierte
elektromagnetische Strahlung teilweise in eine Strahlung mit
einer unterschiedlichen Wellenldnge. Die emittierte Strahlung
des Bauelements 1 setzt sich aus der emittierten Strahlung
der aktiven Halbleiterschichtenfolge 2 und der konvertierten
Strahlung zusammen. Das optoelektronische Bauelement 1 kann

so beigpielsweise weilles Licht emittieren.

Die Figur 7 zeigt im Vergleich zu Figur 3, dass anstatt einer
weiteren Haftschicht 3 eine Lumineszenzkonversionsschicht 10
zwischen dem Trager 5 und einem optischen Element ©
angebracht ist, wobei Lumineszenzkonversionsschicht 10 und

optisches Element 6, in diesem Beispiel eine Linse, auf der
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von der Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandten Seite des

Tragers angeordnet sind.

Die Figur 8 zeigt im Vergleich zu Figur 3, dass eine
Lumineszenzkonversionsschicht 10 zwischen dem optischen
Element 6 angebracht ist. Das optische Element kann hier
beispielsweise eine Linse sein, die zweigeteilt ist, wobei
sich die Haftschicht 3 zwischen beiden Teilen der Linse

befindet.

Die Figuren 9 bis 11 zeigen Scherfestigkeiten wvon
Haftschichten 3 die zwischen zwei Elementen angeordnet sind.
Auf den y-Achsen ist jeweils die Scherfestigkeit S bei
Raumtemperatur in N /mm’ aufgetragen und auf den x-Achsen sind
die jeweilig getesteten Kombinationen von Elementen, zwischen
denen eine Haftschicht 3 gebildet wurde, aufgetragen. Bei den
getesteten Kombinationen von Elementen handelt es sich um ein
Saphirsubstrat mit einer Schichtdicke von 560 um und einer
Fldche von 2 mm x 2 mm, eine Haftschicht 3 mit einer
Schichtdicke von 10 pm, und einen Tréadger. Die Materialien der
Trager wurden dabei Jjeweils variiert. Dementsprechend sind
die Kombinationen folgendermaBen benannt:

- Glas (Kombinationen von Elementen mit den BRezugzeichen IA;,
IB,, IIA;, IIRy;, IIIA;, IIIR;, IVA; und IVB;, Figur 9),

- ein Trager umfassend Polyphthalamid, Glas und TiO,
beispielsweise Grivory XE3825 Kombinationen von Elementen
mit den Bezugzeichen IA,, IB,, IIA,, IIB,, IIIA,, IIIB,, IVA,
und IVB;, Figur 10) und

- eloxiertes Aluminium (Kombinationen von Elementen mit den
Bezugzeichen IAs, IBs, IIAs;, IIB;, IIIA;, IIIB;, IVA; und IVBsg,

Figur 11).
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Die Trédger aus Glas/ Grivory XE3825/ eloxiertes Aluminium
wurden vor der Applikation des Klebstoffs mit Isopropanol
gereinigt und anschlieBend fur 30 Minuten bei 80°C
getrocknet. Bei den mit den Bezugzeichen IA; und IBx (x = 1,
2 oder 3) versehenen Kombinationen von Elementen wurde ein
Klebstoff folgender Zusammensetzung zur Herstellung der

Haftschicht 3 verwendet:

Bisphenol-A-Epoxidharz: 83,9 Gew.%

Tricyclodecandimethanol 10,0 Gew.3
Aliphatischer C8-C10 Glycidylether: 5,0 Gew.%
Siloxanhaltiger Entlifter: 0,3 Gew.5%

Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat (Unicure UVI 6976):0,8
Gew.3

Der Klebstoff ist ein UV-kationisch hartender Klebstoff und
weist einen Brechungsindex np bei 23°C von 1.56, eine
Viskositat bei 25°C von 3000 bis 5000 mPas, und eine Tg von
110°C auf.

Bei den mit den Bezugzeichen IIA, und IIBy (x = 1, 2 oder 3)
versehenen Kombinationen von Elementen wurde ein Klebstoff

folgender Zusammensetzung zur Herstellung der Haftschicht 3

verwendet:

Bis (3, 4-Epoxyhexylmethyl)dicarbonsaureester 86,3 Gew.%
Tricyclodecandimethanol 12,0 Gew.5%
v-Glycidoxypropyltrimethoxysilan 0,5 Gew.5%
Triarylsulfoniumhexafluorcantimonat (Unicure UVI 6976): 1,2
Gew. %

Der Klebstoff ist ein UV-kationisch hartender Klebstoff und
weist einen Brechungsindex np bei 23°C von 1.4994, eine
Viskositat bei 25°C von 400 bis 500 mPas, und eine Tg von

160°C auf.
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Bei den mit den Bezugzeichen IIIA; und IIIBx (x = 1, 2 oder
3)versehenen Kombinationen von Elementen wurde ein Klebstoff
mit der Bezeichnung 032 folgender Zusammensetzung zur

Herstellung der Haftschicht 3 verwendet

Bisphenol-A-Epoxidharz: 88,9 Gew.%
Epoxy-Phenol-Novolac 10,0 Gew.%
Siloxanhaltiger Entliifter 0,4 Gew.5%
Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat (Unicure UVI 6976): 0,7
Gew.3

Der Klebstoff ist ein UV-kationisch hartender Klebstoff und
welst einen Brechungsindex np bei 23 °C von 1.5752, eine

Viskositdat bei 25°C von 18000 bis 22000 mPas, und eine Tg von
160°C auf.

Bei den mit den Bezugzeichen IVA, und IVBy (x = 1, 2 oder
3)versehenen Kombinationen von Elementen wurde zur
Herstellung der Haftschicht 3 ein Klebstoff folgender

Zusammensetzung verwendet:

Bisphenol-A-Epoxidharz: 88,5 Gew.%
Tricyclodecandimethanol 10,0 Gew.3
v-Glycidoxypropyltrimethoxysilan 0,5 Gew.%

Siloxanhaltiger Entlifter: 0,2 Gew. %

Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat (Unicure UVI 6976):0,8

o\°

Gew.
Der Klebstoff ist ein UV-kationisch hartender Klebstoff und
weist einen Brechungsindex np bei 23°C von 1.5680, eine

Viskositat bei 25°C von 10000 bis 14000 mPas, und eine Tg von
135°C auf.

Durch die Zugabe des Alkohols Tricyclodecandimethanol in den
Ausfihrungsbeispielen, die mit I, II und IV gekennzeichnet
sind, wird die Applikation des Klebstoffs erleichtert, da die

rheologischen, mechanischen und thermomechanischen
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Eigenschaften besser eingestellt sind und das Benetzungs- und
Verlaufsverhalten des Klebstoffs verbessert sind. Weiter wird
durch den Zusatz von Tricyclodecandimethanol eine Vergilbung

der Haftschicht 3 vermindert.

Die Haftschichten 3 der Kombinationen von Elementen mit den
Bezugszeichen A, beispielsweise IA;, wurden unter UV-
Bestrahlung flur 60 Sekunden bei einer Strahlungsleistung wvon
60 mW/cm’ gehartet und die Haftschichten 3 der Kombinationen
von Elementen mit den Bezugszeichen B, beispielsweise IB.,
wurden unter UV Einwirkung fir 60 Sekunden bei 60 mW/cm® und

im Anschluss thermisch bei 150 °C fiur 2 Stunden nachgehértet.

Es wurden jeweils 10 Kombinationen von Elementen einer
Ausfiihrungsform getestet. Aus den Figuren 9 bis 11 erkennt
man, dass die Haftschichten 3, die unter UV Einwirkung
angehdrtet wurden, bereits hohe Scherfestigkeiten von mehr
als 2,5 N/mm” aufweisen. Die bereits hohen Scherfestigkeiten
der Haftschichten 3 koénnen in den Kombinationen von Elementen
durch eine thermische Nachhartung der Haftschicht 3 nochmals

auf bis zu 39 N/mm’ erhdht werden.

Die Figur 12 zeigt Scherfestigkeiten von Haftschichten 3 die
zwischen zwei Elementen angeordnet sind. Auf der y-Achse ist
die Scherfestigkeit S bei Raumtemperatur in N/mm’ aufgetragen
und auf der x-Achse sind die jeweilig getesteten
Kombinationen von Elementen, zwischen denen eine Haftschicht
3 gebildet wurde, aufgetragen. In den getesteten
Kombinationen von Elementen wurde der Klebstoff mit der
Bezeichnung 032 zur Herstellung der Haftschicht 3 verwendet.
Die Kombinationen von Elementen weisen folgenden Aufbau auf:
- IIIA, und IIIB4: Glas, Haftschicht 3, Quarzsubstrat 7;

- IIIA; und IIIB:;: Glas, Haftschicht 3, Saphirsubstrat 7;
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- IIIAs und IIIBs: eloxiertes Aluminium, Haftschicht 3,
Quarzsubstrat 7;

- IIIA; und IIIB3: eloxiertes Aluminium, Haftschicht 3,
Saphirsubstrat 7;

- IIIAs und IIIBs: Grivory XE3825, Haftschicht 3,
Quarzsubstrat 7;

- IIIA;, und IIIBy: Grivory XE3825, Haftschicht 3,

Saphirsubstrat 7.

Das Substrat 7 hat eine Schichtdicke von 560 pm. Die aktive
Halbleiterschichtenfolge 2 ist {iber einer Haftschicht 3 mit
einer Schichtdicke wvon 10 pm angeordnet, welche wiederum auf
Glas, Grivory XE3825 und eloxiertem Aluminium angeordnet ist.
Es wurden jeweils 10 Kombinationen von Elementen einer
Ausfiihrungsform getestet. Die Haftschichten 3 der
Kombinationen von Elementen mit den Bezugszeichen A,
beispielsweise IIIA; wurden unter UV-Bestrahlung fir 10
Sekunden in 25 mm Abstand mit einem Blue Point 4
Punktstrahler mit einer Strahlungsleistung von ca. 2000
mW/cm’ gehdartet und die Haftschichten 3 der Kombinationen von
Elementen mit den Bezugszeichen B, beispielsweise IIIRg
wurden unter UV Einwirkung flur 10 Sekunden in 25 mm Abstand
mit Blue Point 4 Punktstrahler mit einer Strahlungsleistung
von 2000 mW/cm® und im Anschluss thermisch bei 150 °C fiur 2
Stunden ausgehartet. Aus Figur 12 erkennt man, dass die
Haftschichten 3 hohe Scherfestigkeiten nach dem UV-
Hartungsschritt ab 6,8 N/mm? aufweisen und diese durch eine
thermische Aushdrtung maBgeblich gesteigert werden kénnen. Es
hat sich gezeigt, dass die Scherfestigkeit der Haftschicht 3
in Verbindung mit Saphirsubstraten hdéher ist als in

Verbindung mit Quarzsubstraten.
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Die Figur 13 zeigt das UV-Emissionsspektrum eines Blue Point
4 Punktstrahlers bei 100 % Leistung Es zeigt die
charakteristischen Emissionsbanden des Blue Point 4
Punktstrahlers fir die Hartung des Klebstoffes im UVA-
Bereich. Auf der y-Achse ist die relative Intensitat I der

<

Strahlung in % aufgetragen und auf der x-Achse ist die

Wellenlange A in nm aufgetragen.

In Figur 14 ist das Verhaltnis der Strahlungsleistung eines
Blue Point 4 Punktstrahlers zu der Distanz des zu
bestrahlenden Objekts und zu dem Durchmesser der
auftreffenden Punktstrahlung auf dem zu bestrahlenden Objekt
gezeigt. Auf der linken y-Achse ist die Strahlungsleistung L
in W/cm’, auf der rechten y-Achse ist der Durchmesser d des
auftreffenden Punktstrahls in mm und auf der x-Achse ist der
Abstand a zu dem zu bestrahlenden Objekt in mm aufgetragen.
Man erkennt beigspielsweise, dass auf ein Objekt in 25 mm
Abstand zu dem Punktstrahler ein Punktstrahl mit einem
Durchmesser von ca. 16 mm und einer Strahlungsleistung von

ca. 2 W/em? auftrifft.

Die Figur 15 zeigt die Transmission eines Saphirsubstrates
einer Dicke von 650 pm in Abhangigkeit von der Wellenlange.

<

Auf der y Achse ist die Transmission T in % und auf der x

Achse ist die Wellenlange A in nm aufgetragen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (1) umfassend zumindest eine
aktive Halbleiterschichtenfolge (2), zumindest ein erstes und
zweltes Element, und mindestens eine Haftschicht (3), die
zwischen mindestens einem ersten Element (2,4,5) und
mindestens einem zweiten Element (5,6,7) angeordnet ist, wobei
das erste Element (2,4,5) ausgewahlt ist aus einer aktiven
Halbleiterschichtenfolge (2), einem Verguss (4), einem Trager
(5) und wobei das zweite Element (5,6,7) ausgewahlt ist aus
einem Trager (5), einem optischen Element (6) und einem
Substrat (7), und

wobei die Haftschicht (3) aus einem Klebstoff hergestellt

ist, der zumindest ein erstes zwei- oder

mehrfachfunktionelles Epoxidharz, einen Beschleuniger und

einen Haftvermittler umfasst.

2. Optoelektronisches Bauelement (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch, wobei die Haftschicht (3) eine

Schichtdicke von maximal 50 pm aufweist.

3. Optoelektronisches Bauelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Haftschicht (3)
transparent fir von der aktiven Halbleiterschichtenfolge (2)

emittierte Strahlung ist.

4. Optoelektronisches Bauelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest eines aus erstem

(2,4,5) und zweitem Element (5,6,7) Saphir enthalt.

5. Optoelektronisches Bauelement (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei das optische Element (6) aus
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einer Gruppe ausgewahlt ist, die Linsen, Prismen und Filter

umfasst.

6. Optoelektronisches Bauelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Material des Tragers (5)
aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Saphir, Glas, Metall,

Keramik, Polymere und Halbleitermaterialien umfasst.

7. Verfahren zur Herstellung einer Haftschicht (3) zwischen
zwel Elementen in einem optoelektronischen Rauelement (1)
umfassend die Verfahrensschritte

A) Bereitstellen eines ersten Elements (2,4,5),

B) Applikation eines Klebstoffs,

C) Positionierung eines zweiten Elements (5,6,7),

D) Hartung des Klebstoffs.

8. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
Verfahrensschritt D) die Verfahrensschritte
D1) Aktivierung und Vorhartung des Klebstoffs durch
Belichten und

D2) thermische Aushartung umfasst.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, wobei im
Verfahrensschritt D) die Hartung des Klebstoffs durch

Belichten mit einer Strahlungsquelle erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Belichten mit einer

UV-Strahlungsquelle fir maximal 120 s erfolgt.

11. Verwendung eines Klebstoffeg, der zumindest ein erstes
zwel- oder mehrfachfunktionelles Epoxidharz, einen

Beschleuniger, und einen Haftvermittler umfasst, zur Bildung
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von Haftschichten (3) zwischen Elementen in

optoelektronischen Bauelementen (1).

12. Verwendung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei

mindestens ein Element Saphir enthalt.

13. Verwendung nach einem der Anspriche 11 oder 12, wobei

der Klebstoff UV- oder Licht-hartbar ist.

14. Verwendung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei der
Klebstoff mindestens einen weiteren Bestandteil umfasst, der
aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die

- einen aliphatischen oder cycloaliphatischen Alkohol,

- ein zweites zwei- oder mehrfachfunktionelles Epoxidharz,

- einen Reaktivverdiinner,

- einen Polyvinylether,

- ein Polyether-Polyol,

- einen Vergilbungsstabilisator,

- ein Thixotropiermittel,

- Spacer,

- einen optischen Aufheller

- einen Entliifter,

- ein Benetzungsmittel, und

- ein Verlaufshilfsmittel und Kombinationen davon umfasst.

15. Verwendung nach Anspruch 14, wobei der Klebstoff
- 50-99 Gew% eines zwei- oder mehrfachfunktionellen
Epoxidharzes,
- 0.3-5 Gew% eines Beschleunigers,
- > 0-20 Gew% eines aliphatischen oder cycloaliphatischen
Alkohols und

- > 0-5 Gew% eines Haftvermittlers umfasst.
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Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

C09J

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X WO 01/18887 Al (SIEMENS AG [DE];
HEINER [DE]; ROTH WOLFGANG [DE];
WOLFGAN) 15. Marz 2001 (2001-03-15)

Y Seiten 9-11

X US 2006/222999 Al (MIYAZAKI KUON [JP] ET

AL) 5. Oktober 2006 (2006-10-05)

Y Absatze [0032] - [0078]; Abbildung 2;

Beispiel 1

BAYER
ROGLER

1,7,11

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. Januar 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25/01/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Dalet, Pierre
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

5. April 2007 (2007-04-05)
Seiten 13-14; Anspriiche 1-42

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DATABASE WPI 1,3,
Week 200414 6-11,
Thomson Scientific, London, GB; 13-15
AN 2004-142777
XP002690123,
-& WO 03/106582 Al (SEKISUI CHEM CO LTD)
24. Dezember 2003 (2003-12-24)
Y Zusammenfassung 1,3,
Absatz [0057] 5-11,
13-15
Y WO 2007/036194 Al (OSRAM OPTO 1,3,
SEMICONDUCTORS GMBH [DE]; GOETTE CARSTEN 5-11,
[DE]; HOEHN KLAUS) 13-15
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/068782
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 0118887 Al 15-03-2001 DE 19943149 Al 05-04-2001
EP 1218950 Al 03-07-2002
JP 2003509815 A 11-03-2003
Us 6692986 Bl 17-02-2004
WO 0118887 Al 15-03-2001
US 2006222999 Al 05-10-2006  EP 1657268 Al 17-05-2006
JP 4235698 B2 11-03-2009
KR 20060057615 A 26-05-2006
TW 1286145 B 01-09-2007
US 2006222999 Al 05-10-2006
WO 2005019299 Al 03-03-2005
WO 03106582 Al 24-12-2003 CN 1662625 A 31-08-2005
EP 1518912 Al 30-03-2005
JP 3798417 B2 19-07-2006
KR 20100080631 A 09-07-2010
KR 20100080632 A 09-07-2010
TW 1304834 B 01-01-2009
US 2005227082 Al 13-10-2005
WO 03106582 Al 24-12-2003
WO 2007036194 Al 05-04-2007 DE 102005060348 Al 29-03-2007
WO 2007036194 Al 05-04-2007
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