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WELLENLANGENKONVERTIERENDEN

Bezeichnung

WELLENLANGENKONVERTIERENDEN PARTIKELN

FIG 1

: WELLENLANGENKONVERTIERENDES PARTIKEL, VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON
PARTIKELN UND  OPTOELEKTRONISCHES

BAUELEMENT MIT

(57) Abstract: A wavelength-converting particle
(1) having a core (2) and a wavelength-
converting layer (3) which is arranged on the
core (2) is specified. The wavelength-converting
layer (3) is suitable for converting
electromagnetic radiation in a first wavelength
range into electromagnetic radiation in a second
wavelength range, which is different from the
first wavelength range. In addition, an opto-
electronic component having wavelength-
converting particles and a method for producing
wavelength-converting particles are specified.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein
wellenldngenkonvertierendes Partikel (1) mit
einem Kern 2) und einer
wellenldngenkonvertierenden Schicht 3)

angegeben, die auf dem Kern (2) angeordnet ist.
Die wellenldngenkonvertierende Schicht (3) ist
dazu geeignet, elektromagnetische Strahlung
eines ersten Wellenldngenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines zweiten
Wellenldngenbereichs umzuwandeln, der von
dem ersten Wellenldngenbereich verschieden ist.
Weitethin =~ wird ein  optoelektronisches
Bauelement mit wellenldngenkonvertierenden

Partikeln und ein Verfahren zur Herstellung wellenldngenkonvertierender Partikel angegeben.
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Beschreibung

Wellenladngenkonvertierendes Partikel, Verfahren zur
Herstellung von wellenlangenkonvertierenden Partikeln und
optoelektronisches Bauelement mit wellenld@ngenkonvertierenden

Partikeln

Es werden wellenlangenkonvertierende Partikel, ein Verfahren
zur Herstellung von wellenlangenkonvertierenden Partikeln
sowie ein optoelektronisches Bauelement mit

wellenlangenkonvertierenden Partikeln angegeben.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, verbesserte
wellenlangenkonvertierende Partikel anzugeben. Weiterhin soll
ein Verfahren zur Herstellung solcher
wellenlangenkonvertierenden Partikel und ein
optoelektronisches Bauelement mit solchen

wellenlangenkonvertierenden Partikeln angegeben werden.

Diese Aufgaben werden durch wellenlangenkonvertierende
Partikel mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 durch ein
optoelektronisches Bauelement mit den Merkmalen des
Patentanspruches 13 und durch ein Verfahren mit den Schritten

des Patentanspruches 14 angegeben.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der
wellenlangenkonvertierenden Partikel, des optoelektronischen
Bauelements und des Verfahrens sind in den jeweils abhangigen

Ansprichen angegeben.

Ein wellenlangenkonvertierendes Partikel umfasst insbesondere
einen Kern und eine wellenlangenkonvertierende Schicht, die

auf dem Kern angeordnet ist, wobei die
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wellenlangenkonvertierende Schicht dazu geeignet ist,
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs in Strahlung
eines zweiten Wellenlangenbereichs umzuwandeln, der von dem

ersten Wellenlangenbereich verschieden ist.

Unter dem Begriff ,wellenlangenkonvertierend™ wird vorliegend
verstanden, dass eingestrahlte elektromagnetische Strahlung
eines ersten Wellenladngenbereichs in elektromagnetische
Strahlung eines anderen Wellenladngenbereichs umgewandelt
wird. Ein Material, beispielsweise ein Leuchtstoff, wird
insbesondere als wellenlangenkonvertierend bezeichnet, wenn
es eingestrahlte elektromagnetische Strahlung eines
bestimmten Wellenladngenbereichs absorbiert, diese Strahlung
in der Regel auf atomarer oder molekularer Ebene in
elektromagnetische Strahlung eines anderen
Wellenldngenbereichs umwandelt und wieder emittiert.
Insbesondere reine Streuung, reine Absorption oder reine
Reflexion eingestrahlter elektromagnetischer Strahlung ohne
Umwandlung der eingestrahlten Strahlung in Strahlung eines
anderen Wellenlangenbereichs wird vorliegend nicht als

wellenlangenkonvertierend verstanden.

Besonders bevorzugt weisen der Kern und die
wellenlangenkonvertierende Schicht unterschiedliche
Materialien auf oder sind aus unterschiedlichen Materialien

gebildet.

Gemdl einer Ausfithrungsform ist der Kern frei von
wellenlangenkonvertierenden Eigenschaften. Bei dieser
Ausfihrungsform wandelt lediglich die
wellenlangenkonvertierende Schicht einfallende
elektromagnetische Strahlung in elektromagnetische Strahlung

eines anderen Wellenlangenbereiches um.
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Bei dieser Ausfihrungsform weist der Kern bevorzugt entweder
einen sehr hohen Transmissionsgrad oder einen besonders hohen
Reflexionsgrad zumindest fir die Strahlung des zweiten
Wellenld@ngenbereichs auf. Besonders bevorzugt weist der Kern
bei dieser Ausfiihrungsform entweder einen besonders hohen
Transmissionsgrad oder einen besonders hohen Reflexionsgrad
fiir sichtbares Licht auf. Auf diese Art und Weise kann
Absorption von durch die wellenlédngenkonvertierende Schicht
umgewandelter elektromagnetischer Strahlung durch den Kern
zumindest verringert werden. Dies erhdht vorteilhafterweise

die Effizienz der wellenlangenkonvertierenden Partikel.

Der Kern weist besonders bevorzugt einen Transmissionsgrad
von mindestens 0,9 fiir die Strahlung des zweiten

Wellenld@ngenbereichs auf.

Alternativ weist der Kern besonders bevorzugt einen
Reflexionsgrad von mindestens 0,9 fiir die Strahlung des

zweiten Wellenlangenbereichs auf.

Der Kern weist bevorzugt eines der folgenden Materialien auf
oder ist aus einem der folgenden Materialien gebildet:

Siliziumoxid, Titanoxid.

Siliziumoxid ist in der Regel dazu geeignet, einen Kern
auszubilden, der einen hohen Transmissionsgrad fiir sichtbares
Licht aufweist. Titanoxid hingegen ist insbesondere dafiir
geeignet, einen Kern auszubilden, der einen hohen

Reflexionsgrad fir sichtbares Licht aufweist.

Besonders bevorzugt weist der erste Wellenld@ngenbereich

sichtbares blaues Licht und der zweite Wellenldngenbereich
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sichtbares gelbes Licht auf. Mit anderen Worten ist die
wellenlangenkonvertierende Schicht besonders bevorzugt dazu
geeignet, eingestrahltes sichtbares blaues Licht in gelbes

Licht umzuwandeln.

Der Vorteil von wellenlangenkonvertierenden Partikeln mit
einem Kern, der frei ist von wellenlangenkonvertierenden
Eigenschaften, und einer wellenlangenkonvertierenden Schicht,
die auf dem Kern angeordnet ist, liegt darin, dass
vergleichsweise grolle Partikel bei einem geringen Verbrauch
an teurem wellenladngenkonvertierenden Material erzielt werden
kénnen. GroRe wellenlangenkonvertierende Partikel weisen in
der Regel aufgrund ihrer grollen Oberfldche vorteilhafterweise
eine vergleichsweise hohe Effizienz auf. Weiterhin kann
beispielsweise thermisches Quenchen des Materials der
wellenlangenkonvertierenden Schicht durch eine Optimierung
des Materials des Kerns verbessert werden. Hierzu sind
insbesondere Materialien flir den Kern mit einer hohen
Warmeleitfahigkeit geeignet, wie beispielsweise Saphir mit
einer Warmeleitfahigkeit von cirka 46 W/mK, Siliziumkarbid
mit einer Warmeleitfahigkeit von cirka 370 W/mK und
Aluminiumnitrid mit einer Warmeleitfahigkeit von cirka 180

W/mK.

Weiterhin ist es auch mdglich, dass der Kern zusadtzlich zu
der wellenlangenkonvertierenden Schicht ebenfalls

wellenlangenkonvertierend ausgebildet ist.

Gemal einer Ausfithrungsform ist der Kern dazu geeignet,
Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs in Strahlung eines
dritten Wellenladngenbereichs umzuwandeln, der von dem ersten
Wellenldngenbereich und dem zweiten Wellenlangenbereich

verschieden ist.
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Auf diese Art und Weise kdnnen wellenladngenkonvertierende
Partikel erzeugt werden, die unterschiedliche
wellenlangenkonvertierende Eigenschaften in sich vereinen.
Insbesondere kann durch den Einsatz eines
wellenlangenkonvertierenden Kerns ein anderes
Emissionsspektrum der wellenlangenkonvertierenden Partikel
erzielt werden als mit Partikeln, die lediglich eine
wellenlangenkonvertierende Schicht auf einem Kern aufweisen,
wobei der Kern frei ist von wellenlangenkonvertierenden

Eigenschaften.

Weiterhin weisen wellenldngenkonvertierende Partikel, die
mehrere wellenlangenkonvertierende Eigenschaften in sich
vereinen, gegeniiber einer Leuchtstoffmischung, die Partikel
unterschiedlicher wellenlangenkonvertierender Materialien
aufweist, in der Regel verbesserte Verarbeitungseigenschaften

auf.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die
wellenlangenkonvertierende Schicht nicht nur ein einziges
wellenlangenkonvertierendes Material aufweisen kann. Vielmehr
ist es auch moglich, dass die wellenlidngenkonvertierende
Schicht aus mehreren Einzelschichten aufgebaut ist, wobei die
Einzelschichten dazu geeignet sind, eingestrahlte
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs

in unterschiedliche Wellenld&ngenbereiche umzuwandeln.

Besonders bevorzugt weist die wellenlangenkonvertierende
Schicht einen Transmissionsgrad von mindestens 0,9 fiir
Strahlung des dritten Wellenlangenbereichs auf. Auf diese Art
und Weise kann eine Reabsorption von durch den Kern

umgewandelter elektromagnetischer Strahlung durch die
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wellenlangenkonvertierende Schicht vorteilhafterweise

verringert werden.

Ist der Kern wellenladngenkonvertierend ausgebildet, so weist
der erste Wellenladngenbereich bevorzugt blaues Licht, der
zweite Wellenldngenbereich bevorzugt gelbes Licht und der
dritte Wellenlangenbereich bevorzugt rotes Licht auf. Mit
anderen Worten wandelt ein wellenlidngenkonvertierendes
Partikel besonders bevorzugt zumindest einen Teil von
eingestrahlter blauer Strahlung in gelbes Licht und einen

weiteren Teil in rotes Licht um.

Wellenlangenkonvertierende Partikel, die einen Teil wvon
eingestrahltem blauen Licht in gelbes Licht und in grines
Licht umwandeln, sind insbesondere dazu geeignet,
mischfarbiges Licht zu erzeugen, dass sich aus blauem Licht
des ersten Wellenlangenbereichs, gelbem Licht des zweiten
Wellenld@ngenbereichs und rotem Licht des dritten
Wellenldngenbereichs zusammensetzt. Derartiges Mischlicht
weist besonders bevorzugt einen Farbort im warmweillen Bereich

der CIE-Normfarbtafel auf.

Die wellenlangenkonvertierende Schicht und gegebenenfalls der
wellenlangenkonvertierende Kern weist bevorzugt zumindest
eines der folgenden wellenlangenkonvertierenden Materialien
auf oder besteht aus einem der folgenden Materialien: einen
mit seltenen Erden dotierten Granatleuchtstoff, einen mit
seltenen Erden dotierten Nitridleuchtstoff, ein

Lanthanid(III)-R-Diketon.

Ein mit seltenen Erden dotierter Granatleuchtstoff ist in der
Regel dazu geeignet, blaues Licht in gelbes Licht

umzuwandeln, wahrend ein mit seltenen Erden dotierter
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Nitridleuchtstoff und ein Lanthanid(III)-B-Diketon-
Leuchtstoff in der Regel dazu geeignet sind, blaues Licht in

rotes Licht umzuwandeln.

Weiterhin sind auch die folgenden wellenlangenkonvertierenden
Materialien geeignet, fir die wellenldngenkonvertierende
Schicht und/oder den wellenldngenkonvertierenden Kern
verwendet zu werden: mit Metallen der seltenen Erden dotierte
Erdalkalisulfide, mit Metallen der seltenen Erden dotierte
Thiogallate, mit Metallen der seltenen Erden dotierte
Aluminate, mit Metallen der seltenen Erden dotierte
Orthosilikate, mit Metallen der seltenen Erden dotierte

Chlorosilikate.

Das wellenladngenkonvertierende Partikel weist bevorzugt einen

Durchmesser grdBer oder gleich 1 pm auf.

In der Regel weist das wellenlangenkonvertierende Partikel
keine vollstandige, sondern lediglich eine angendherte
Kugelform auf. Zur Bestimmung des Durchmessers kann
beispielsweise eine kugelfdrmige Einhiillende des
wellenlangenkonvertierenden Partikels bestimmt werden. Der
Durchmesser der kugelformigen Einhiillenden ergibt dann den

Durchmesser des wellenlangenkonvertierenden Partikels.

Besonders bevorzugt weist der Kern einen Durchmesser zwischen
einschlieBlich 100 nm und einschlieBlich 10 pm auf. Auch bei
dem Kern handelt es sich in der Regel nicht um ein vollkommen
kugelfoérmiges Gebilde. Aquivalent zur Bestimmung des
Durchmessers des wellenldngenkonvertierenden Partikels selber
kann auch der Durchmesser des Kerns dadurch bestimmt werden,
dass der Durchmesser einer kugelfdrmigen Einhiillenden des

Kerns bestimmt wird.
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Besonders bevorzugt weist die wellenlangenkonvertierende
Schicht eine Dicke zwischen einschlieBlich 10 nm und

einschlieBlich 5 pm auf.

Die wellenlédngenkonvertierende Schicht kann in direktem
Kontakt auf dem Kern aufgebracht sein. Weiterhin ist es auch
moéglich, dass zwischen dem Kern und der
wellenlangenkonvertierenden Schicht eine oder mehrere weitere
Schichten auf dem Kern angeordnet sind. Beigpielsweise ist es
moéglich, dass zwischen dem Kern und der
wellenlangenkonvertierenden Schicht eine reflektierende
Schicht angeordnet ist. Auch mit einer solchen
reflektierenden Schicht auf dem Kern ist es méglich, einen
Kern mit reflektierenden Eigenschaften zu erzielen, der die
oben beschriebenen Vorteile aufweist. Die reflektierende
Schicht kann beispielsweise eines der folgenden Materialien
aufweisen oder aus einem der folgenden Materialien gebildet
sein: Titanoxid, Zinkoxid, Silber. Ein Kern, der mit einer
reflektierenden Schicht versehen ist, ist in der Regel frei

von wellenlangenkonvertierenden Eigenschaften.

Die wellenldngenkonvertierende Schicht ist besonders
bevorzugt aus einem wellenld@ngenkonvertierenden Material
gebildet. Besonders bevorzugt ist die
wellenlangenkonvertierende Schicht in Rahmen von
Herstellungstoleranzen frei von nicht-
wellenlangenkonvertierenden Materialien. Insbesondere weist
die wellenlangenkonvertierende Schicht bevorzugt keine

Bindemittel, wie beispielsweise Harze, auf.

Die hier vorgeschlagenen wellenlangenkonvertierenden Partikel

sind insbesondere zum Einsatz in einem optoelektronischen
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Bauelement geeignet. Insbesondere sind die
wellenlangenkonvertierenden Partikel dazu geeignet, in einer

Leuchtdiode Verwendung zu finden.

Besonders bevorzugt weist das optoelektronische Bauelement
einen Halbleiterkorper auf, der elektromagnetische Strahlung
eines ersten Wellenldngenbereichs in einer aktiven Zone
erzeugt und von seiner Strahlungsaustrittsflache aussendet.
Die wellenladngenkonvertierenden Partikel sind bevorzugt
derart innerhalb des optoelektronischen Bauelements
angeordnet, dass diese einen vorgegebenen Anteil der von dem
Halbleiterkdrper ausgesandten Strahlung in Strahlung des
zwelten und gegebenenfalls des dritten Wellenlangenbereichs

umwandeln.

Die wellenlédngenkonvertierenden Partikel konnen
beispielsweise auf der Strahlungsaustrittsflache des
Halbleiterkdrpers in Form einer Beschichtung aufgebracht
sein. Weiterhin ist es auch mdglich, dass die
wellenlangenkonvertierenden Partikel beispielsweise in einem
Volumenverguss eingebracht sind, der den Halbleiterkérper

zumindest teilweise umhiullt.

Die wellenlédngenkonvertierenden Partikel konnen
beispielsweise durch ein Verfahren erzeugt werden, bei dem
Kerne bereitgestellt und mit einer
wellenlangenkonvertierenden Schicht versehen werden. Die
wellenlangenkonvertierende Schicht kann beispielsweise
mittels eines CVD-Verfahrens (chemical vapor deposition) oder
einer nasschemischen Abscheidung auf den Kernen aufgebracht

werden.
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Zur Fixierung der wellenlangenkonvertierenden Schicht auf den
Kernen, konnen die Partikel mit Temperatur beaufschlagt

werden.

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

mit den Figuren beschriebenen Ausfiithrungsbeispielen.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen schematische Schnittdarstellungen
eines wellenlangenkonvertierenden Partikels gemal

Jjeweils einem Ausfihrungsbeispiel.

Anhand der Figuren 4 und 5 wird ein Herstellungsverfahren fir
wellenlangenkonvertierende Partikel gemal einem

Ausfihrungsbeispiel erlautert.

Figur 6 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
optoelektronischen Bauelements gemdl einem

Ausfihrungsbeispiel.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kdénnen einzelne Elemente, insbesondere
Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.

Das wellenldngenkonvertierende Partikel 1 gemal dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 weist einen Kern 2 auf, auf
den in direktem Kontakt eine wellenlangenkonvertierende
Schicht 3 aufgebracht ist. Der Kern 2 weist vorliegend keine

wellenlangenkonvertierenden Eigenschaften auf. Besonders
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bevorzugt ist der Kern 2 entweder durchlassig flur das von der
wellenlangenkonvertierenden Schicht 3 umgewandelte Licht oder
hochreflektierend fiir das von der wellenlangenkonvertierenden
Schicht 3 umgewandelte Licht ausgebildet. Ein durchsichtiger
Kern 2 kann beispielsweise aus Siliziumdioxid gebildet sein,
wahrend ein reflektierender Kern 2 beispielsweise aus

Titanoxid gebildet ist.

Die wellenlédngenkonvertierende Schicht 3 ist besonders
bevorzugt dazu geeignet, Strahlung eines ersten
Wellenldngenbereichs in Strahlung eines zweiten
Wellenlangenbereichs umzuwandeln, der von dem ersten
Wellenldngenbereich verschieden ist. Besonders bevorzugt ist
die wellenlangenkonvertierende Schicht 3 dazu geeignet,

blaues Licht in gelbes Licht umzuwandeln.

Das wellenldngenkonvertierende Partikel 1 gemal dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 weist im Unterschied zu dem
wellenlangenkonvertierenden Partikel 1 der Figur 1 eine
reflektierende Schicht 4 auf, die zwischen dem Kern 2 und der
wellenlangenkonvertierenden Schicht 3 angeordnet ist. Die
reflektierende Schicht 4 ist insbesondere dazu geeignet,
sichtbares Licht zu reflektieren. Auf diese Art und Weise
kann ein reflektierender Kern 2 erzeugt werden, ohne dass der
gesamte Kern aus einem reflektierenden Material gebildet sein

muss.

Das wellenldngenkonvertierende Partikel 1 gemal dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 weist im Unterschied zu den
wellenlangenkonvertierenden Partikeln 1 gemall der Figuren 1
und 2 einen Kern 2 auf, der selber wellenladngenkonvertierend
ausgebildet ist. Der Kern 2 des wellenlangenkonvertierenden

Partikels 1 gemaB dem Ausfithrungsbeispiel der Figur 3 ist
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dazu geeignet, Strahlung des ersten Wellenldngenbereichs in
Strahlung eines dritten Wellenlangenbereichs umzuwandeln, der
von dem ersten und dem zweiten Wellenld@ngenbereich
verschieden ist. Besonders bevorzugt ist der Kern 2 dazu
geeignet, blaue Strahlung in rote Strahlung umzuwandeln,
wahrend die wellenladngenkonvertierende Schicht 3 bevorzugt
dazu geeignet ist, blaue Strahlung in rote Strahlung

umzuwandeln.

Ein Verfahren zur Herstellung eines
wellenlangenkonvertierenden Partikels 1, wie es bereits
anhand von Figur 3 beschrieben wurde, wird nun im Folgenden

anhand der Figuren 4 und 5 beschrieben.

In einem ersten Schritt werden wellenlidngenkonvertierende
Kerne 2 bereitgestellt, die aus einem Material gebildet sind,
das dazu geeignet ist, Strahlung eines ersten
Wellenldngenbereichs in Strahlung eines dritten

Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln (Figur 4).

In einem nachsten Schritt werden die
wellenlangenkonvertierenden Kerne 2 jeweils mit einer
wellenlangenkonvertierenden Schicht 3 versehen (Figur 5).
Dies kann beispielsweise durch nasschemische Abscheidung oder
mittels eines CVD-Verfahrens erfolgen. Weiterhin kénnen die
beschichteten Kerne 2 mit Temperatur beaufschlagt werden, um
die wellenlangenkonvertierende Schicht 3 auf den Kernen 2

besser zu fixieren.

Das optoelektronische Bauelement gemall dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 6 weist einen Halbleiterkorper
5 auf. Der Halbleiterkdrper 5 hat eine aktive Zone 6, die

dazu geeignet ist, elektromagnetische Strahlung zu erzeugen.
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Der Halbleiterkdrper 5 emittiert vorliegend Strahlung eines
ersten Wellenldngenbereichs, der blaues Licht umfasst, von

seiner Strahlungsaustrittsflache 7.

Auf die Strahlungsaustrittsflache 7 des Halbleiterkdrpers 5
ist eine wellenlangenkonvertierende Beschichtung 8
aufgebracht, Die wellenladngenkonvertierende Beschichtung 8
welst hierbei ein Harz 9 auf, in das
wellenlangenkonvertierende Partikel 1 eingebracht sind, wie
sie anhand von Figur 3 bereits beschrieben wurden. Die
Partikel 1 sind hierbei dazu geeignet, blaue Strahlung des
ersten Wellenldngenbereichs, der von dem Halbleiterkdrper 5
von seiner Strahlungsaustrittsflache 7 ausgesandt wird, in
gelbe Strahlung und in rote Strahlung umzuwandeln. Hierbei
wandelt der Kern 2 jedes Partikels 1 besonders bevorzugt die
blaue Strahlung des Halbleiterkdrpers 5 in gelbe Strahlung
um, wahrend die wellenld@ngenkonvertierende Schicht 3 jedes
Partikels 1 die blaue Strahlung des HalbleiterkOrpers 5 in
rotes Licht umwandelt. Die wellenlangenkonvertierende
Beschichtung 8 auf der Strahlungsaustrittsfldche 7 des
Halbleiterkorpers 5 ist dabei derart ausgebildet, dass
mischfarbige Strahlung mit einem Farbort im warmweilen

Bereich der CIE-Normfarbtafel entsteht.

Weiterhin ist seitlich der wellenladngenkonvertierenden
Beschichtung 8 ein Bondpad 10 angeordnet. Das Bondpad 10 ist
dazu vorgesehen, den Halbleiterkorper 5 elektrisch zu

kontaktieren.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 10 2011 116 402.6, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
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

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) mit:

- einem Kern (2), und

- einer wellenlangenkonvertierenden Schicht (3), die auf
dem Kern (2) angeordnet ist, wobei die
wellenlangenkonvertierende Schicht (3) dazu geeignet
ist, elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung
eines zweiten Wellenlangenbereichs umzuwandeln, der von

dem ersten Wellenlangenbereich verschieden ist.

Wellenldngenkonvertierendes Partikel (1) nach dem
vorherigen Anspruch,

bei dem der Kern (2) einen Transmissionsgrad wvon
mindestens 0,9 fir die Strahlung des zweiten
Wellenldngenbereichs oder einen Reflexionsgrad von
mindestens 0,9 fir die Strahlung des zweiten

Wellenld@ngenbereichs aufweist.

Wellenldngenkonvertierendes Partikel (1) nach dem
vorherigen Anspruch,
bei dem der Kern (2) eines der folgenden Materialien

aufweist: Siliziumoxid, Titanoxid.

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) nach einem der
obigen Anspriiche,
bei dem auf dem Kern (2) eine reflektierende Schicht (4)

angeordnet ist.

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) nach einem der

obigen Anspriiche,



10

15

20

25

30

WO 2013/056887 PCT/EP2012/066910

bei dem der erste Wellenladngenbereich blaues Licht und

der zweite Wellenlangenbereich gelbes Licht aufweist.

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) nach Anspruch
1, bei dem der Kern (2) dazu geeignet ist,
elektromagnetische Strahlung des ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung
eines dritten Wellenlangenbereichs umzuwandeln, der von
dem ersten Wellenldngenbereich und dem zweiten

Wellenldngenbereich verschieden ist.

Wellenldngenkonvertierendes Partikel (1) nach dem
vorherigen Anspruch,

bei dem die wellenldngenkonvertierende Schicht (3) einen
Transmissionsgrad von mindestens 0,9 fiir Strahlung des

dritten Wellenldngenbereichs aufweist.

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) nach einem der
Anspriiche 6 bis 7,

bei dem der erste Wellenldngenbereich blaues Licht, der
zwelte Wellenlangenbereich gelbes Licht und der dritte

Wellenldngenbereich rotes Licht aufweist.

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) nach einem der
obigen Anspriiche,

bei dem die wellenladngenkonvertierende Schicht (3) und
gegebenenfalls der wellenlangenkonvertierende Kern (2)
zumindest eines der folgenden
wellenlangenkonvertierenden Materialien aufweist: einen
mit seltenen Erden dotierten Granatleuchtstoff, einen
mit seltenen Erden dotierten Nitridleuchtstoff, ein

Lanthanid(III)-R-Diketon.



10

15

20

25

WO 2013/056887 PCT/EP2012/066910

10.

11.

12.

13.

14.

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) nach einem der
obigen Anspriiche,

das einen Durchmesser von mindestens 1 um aufweist.

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) nach einem der
obigen Anspriiche,
bei dem der Kern (2) einen Durchmesser zwischen

einschlieBlich 100 nm und einschlieBlich 10 pm aufweist.

Wellenld@ngenkonvertierendes Partikel (1) nach einem der
obigen Anspriiche,

bei dem die wellenldngenkonvertierende Schicht (3) eine
Dicke zwischen einschliel3lich 10 nm und einschliellich 1

mm aufweist.

Optoelektronisches Bauelement, insbesondere Leuchtdiode,
mit einem Halbleiterkorper (5), der Strahlung eines
ersten Wellenldngenbereichs aussendet und einer Vielzahl
wellenlangenkonvertierender Partikel (1) nach einem der
obigen Anspriiche, die Strahlung des ersten
Wellenld@ngenbereichs in Strahlung des zweiten und

gegebenenfalls dritten Wellenldngenbereich umwandeln.

Verfahren zur Herstellung wellenlangenkonvertierender
Partikel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,

bei dem Kerne (2) mit einer wellenlangenkonvertierenden
Schicht (3) mit einer der folgenden Methoden versehen

werden: CVD-Verfahren, nasschemische Abscheidung.



WO 2013/056887 PCT/EP2012/066910

FIG 1 1

N

FIG 2 1




PCT/EP2012/066910

WO 2013/056887

2/2

-6

N5




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/066910

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. CO09K11/02 Co9K11/77
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

CO9K

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data, INSPEC

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 2010/244067 Al (WINKLER HOLGER [DE] ET 1-5,9-14
AL) 30 September 2010 (2010-09-30)

A claims 1-32; examples 1-3 6-8

X DE 10 2009 012698 Al (FRAUNHOFER GES 1-5,9-14
FORSCHUNG [DE])
16 September 2010 (2010-09-16)

A paragraph [0027] - paragraph [0028]; 6-8
claims 1-23; examples 1,2,4

X WO 2005/116162 Al (CENTRE NAT RECH SCIENT 1-5,9-14
[FR]; UNIV CLAUDE BERNARD LYON [FR]; INST
NAT S) 8 December 2005 (2005-12-08)

A figures 1-17; examples 1-7; table 1 6-8

- / -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

19 November 2012

Date of mailing of the international search report

26/11/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Mehdaoui, Imed

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/066910

C(Continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X
A

US 2006/222757 Al (LOUREIRO SERGIO P M
[US] ET AL) 5 October 2006 (2006-10-05)
paragraph [0024] - paragraph [0029];
claims 1-33; figure 2; example 1

US 2006/078734 Al (BRAUNE BERT [DE] ET AL)
13 April 2006 (2006-04-13)

paragraph [0014] - paragraph [0019];
claims 1-14

US 6 495 068 B1 (PARK SHANG-HYEUN [KR] ET
AL) 17 December 2002 (2002-12-17)

the whole document

1,4-14
2,3

1,4-14
2,3

1,4-12
2,3

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/066910
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2010244067 Al 30-09-2010 CA 2669838 Al 22-05-2008
DE 102006054330 Al 21-05-2008
W 200835774 A 01-09-2008
US 2010244067 Al 30-09-2010
WO 2008058619 Al 22-05-2008
DE 102009012698 Al 16-09-2010  DE 102009012698 Al 16-09-2010
EP 2406343 Al 18-01-2012
US 2012093935 Al 19-04-2012
WO 2010102820 Al 16-09-2010
WO 2005116162 Al 08-12-2005 FR 2870254 Al 18-11-2005
WO 2005116162 Al 08-12-2005
US 2006222757 Al 05-10-2006  CN 1840606 A 04-10-2006
EP 1710289 Al 11-10-2006
JP 2006282996 A 19-10-2006
US 2006222757 Al 05-10-2006
US 2006078734 Al 13-04-2006  DE 10307281 Al 02-09-2004
DE 112004000210 D2 06-10-2005
JP 4557293 B2 06-10-2010
JP 2006518398 A 10-08-2006
US 2006078734 Al 13-04-2006
WO 2004074400 Al 02-09-2004
US 6495068 Bl 17-12-2002 JP 2001311076 A 09-11-2001
KR 20010103176 A 23-11-2001
US 6495068 B1 17-12-2002

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/066910

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. CO09K11/02 Co9K11/77
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

CO9K

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, INSPEC

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2010/244067 Al (WINKLER HOLGER [DE] ET 1-5,9-14
AL) 30. September 2010 (2010-09-30)
A Anspriiche 1-32; Beispiele 1-3 6-8
X DE 10 2009 012698 Al (FRAUNHOFER GES 1-5,9-14
FORSCHUNG [DE])

16. September 2010 (2010-09-16)
A Absatz [0027] - Absatz [0028]; Anspriiche 6-8
1-23; Beispiele 1,2,4

X WO 2005/116162 Al (CENTRE NAT RECH SCIENT 1-5,9-14
[FR]; UNIV CLAUDE BERNARD LYON [FR]; INST
NAT S) 8. Dezember 2005 (2005-12-08)

A Abbildungen 1-17; Beispiele 1-7; Tabelle 1 6-8

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19. November 2012 26/11/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Mehdaoui, Imed

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/066910

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2006/222757 Al (LOUREIRO SERGIO P M 1,4-14
[US] ET AL) 5. Oktober 2006 (2006-10-05)

A Absatz [0024] - Absatz [0029]; Anspriiche 2,3
1-33; Abbildung 2; Beispiel 1

X US 2006/078734 Al (BRAUNE BERT [DE] ET AL) 1,4-14
13. April 2006 (2006-04-13)

A Absatz [0014] - Absatz [0019]; Anspriiche 2,3
1-14

X US 6 495 068 Bl (PARK SHANG-HYEUN [KR] ET 1,4-12
AL) 17. Dezember 2002 (2002-12-17)

A das ganze Dokument 2,3

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/066910
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2010244067 Al 30-09-2010 CA 2669838 Al 22-05-2008
DE 102006054330 Al 21-05-2008
TW 200835774 A 01-09-2008
US 2010244067 Al 30-09-2010
WO 2008058619 Al 22-05-2008
DE 102009012698 Al 16-09-2010 DE 102009012698 Al 16-09-2010
EP 2406343 Al 18-01-2012
US 2012093935 Al 19-04-2012
WO 2010102820 Al 16-09-2010
WO 2005116162 Al 08-12-2005 FR 2870254 Al 18-11-2005
WO 2005116162 Al 08-12-2005
US 2006222757 Al 05-10-2006  CN 1840606 A 04-10-2006
EP 1710289 Al 11-10-2006
JP 2006282996 A 19-10-2006
US 2006222757 Al 05-10-2006
US 2006078734 Al 13-04-2006  DE 10307281 Al 02-09-2004
DE 112004000210 D2 06-10-2005
JP 4557293 B2 06-10-2010
JP 2006518398 A 10-08-2006
US 2006078734 Al 13-04-2006
WO 2004074400 Al 02-09-2004
US 6495068 Bl 17-12-2002 JP 2001311076 A 09-11-2001
KR 20010103176 A 23-11-2001
us 6495068 Bl 17-12-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report

