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(57) Abstract: The present invention relates to a curable adhesive compound for encapsulating an electronic or optoelectronic arrange-
ment against permeates, made of the following components: (A) 20 to 99.9 wt% (relative to the total amount of the curable adhesive
compound) of a (co)polymer functionalized with epoxy groups and having a weight-average molar mass in the range of at least 5,000
g/mol, based on more than 30 to 100 wt%, preferably 50 to 100 wt%, (relative to the total amount of the monomers on which the epox-
ide-functionalized (co)polymer is based) of at least one type of (meth)acrylic (co)monomer (a) functionalized with an epoxy group, (B)
0.1 to 5 wt% (relative to the total amount of the curable adhesive compound) of at least one curing agent which can induce, thermally
and/or by the application of UV radiation, the curing, in particular the cationic curing, of the (co)polymer (A) under reaction of its
epoxy groups, (C) optionally 0 to 79.9 wt% of additional components.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung betrifft eine hartbare Klebemasse zur Kapselung einer elektronischen oder opto-
elektronischen Anordnung gegen Permeanten, aus den folgenden Komponenten: (A) 20 bis 99,9 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtheit
der hirtbaren Klebemasse) eines mit Epoxygruppen funktionalisierten (Co)Polymers mit einer gewichtsmittleren Molmasse im Bereich
von mindestens 5 000 g/mol, aut Basis von mehr als 30 bis 100 Gew.-%, bevorzugt 50 bis 100 Gew.-%, (bezogen auf die Gesamtheit
der dem epoxidfunktionalisierten (Co)Polymer zugrundeliegenden Monomere) zumindest einer Sorte eines mit einer Epoxy-Gruppe
funktionalisierten (meth)acrylischen (Co)Monomers (a), (B) 0,1 bis 5 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtheit der hértbaren Klebemas-
se) zumindest eines Harters, der thermisch und/oder durch Zufuhr von UV-Strahlung die - insbesondere kationische - Hartung des
(Co)Polymers (A) unter Reaktion seiner Epoxy-Gruppen induzieren kann, (C) optional 0 bis 79,9 Gew.-% weiterer Bestandteile.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/190878 PCT/EP2017/056048

Beschreibung

Wasserdampfsperrende Klebemasse mit hochfunktionalisiertem Poly(meth)acrylat

Die vorliegende Erfindung betrifft eine wasserdampfsperrende Klebemasse, enthaltend
eine Klebstoffbasis aus mindestens einem mit Epoxid-Gruppen hoch funktionalisierten
Poly(meth)acrylat, mindestens einem Initiator und optional weiteren Bestandteilen, ein
Klebeband mit dieser wasserdampfsperrenden Klebemasse sowie die Verwendung einer
solchen Klebemasse oder eines solchen Klebebandes zur Versiegelung
feuchtigkeitsempfindlicher (opto)elektronischer Strukturen und den verklebten Verbund
umfassend ein erstes Substrat, ein zweites Substrat und dazwischen angeordnet ein
Klebeband mit zumindest einer Schicht der erfindungsgemalien Klebemasse in geharteter

Form.

Zur Verkapselung feuchtigkeitsempfindlicher organischer Aufbauten wie zum Beispiel
organischer Leuchtdioden (OLEDs) werden spezielle Barriereklebemassen, die auch als
wasserdampfsperrende Klebemassen bezeichnet werden, verwendet. Eine gute
Klebemasse flr die Versiegelung von (opto-)elektronischen Strukturen oder Anordnungen
weist eine geringe Permeabilitat gegen Sauerstoff und insbesondere gegen Wasserdampf
auf, hat eine ausreichende Haftung auf der Anordnung und kann gut auf diese aufflie3en.
Eine geringe Haftung auf der Anordnung verringert die Barrierewirkung an der Grenzflache,
wodurch ein Eintritt von Sauerstoff und Wasserdampf unabhangig von den Eigenschaften
der Klebmasse ermdglicht wird. Nur wenn der Kontakt zwischen Masse und Substrat
durchgangig ist, sind die Masseeigenschaften der bestimmende Faktor fiir die

Barrierewirkung der Klebemasse.

Zur Charakterisierung der Barrierewirkung werden Ublicherweise die Sauerstofftransmis-
sionsrate OTR (Oxygen Transmission Rate sowie die Wasserdampftransmissionsrate
WVTR (Water Vapor Transmission Rate, Test A) angegeben. Die jeweilige Rate gibt dabei
den flachen- und zeitbezogenen Fluss von Sauerstoff beziehungsweise Wasserdampf
durch einen Film unter spezifischen Bedingungen von Temperatur und Partialdruck sowie
gegebenenfalls weiterer Messbedingungen wie relativer Luftfeuchtigkeit an. Je geringer

diese Werte sind, desto besser ist das jeweilige Material zur Kapselung geeignet. Aus
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diesen Grundvoraussetzungen lasst sich ableiten, dass unpolare Materialien, die einen
geringen WVTR und OTR aufweisen, besonders fiir Versiegelungsanwendungen geeignet
sind, polare Materialien wie zum Beispiel Poly(meth)acrylate dagegen nicht. In DE 10 2008
047 964 A1 werden solche Unterschiede aufgezeigt. Die Angabe der Permeation basiert
nicht allein auf den Werten flir WVTR oder OTR, sondern beinhaltet immer auch eine
Angabe zur mittleren Weglange der Permeation wie zum Beispiel die Dicke des Materials

oder eine Normalisierung auf eine bestimmte Weglange.

Als wasserdampfsperrende Klebemassen oder Barriereklebemassen werden im Stand der
Technik zur Randverkapselung von empfindlicher (opto)elektronischer Strukturen aktuell
haufig Epoxidflissigkleber verwendet. Flr die flachige Verkapselung bieten sich
Haftklebstoffe, Klebebander und Klebefolien an. Dazu werden den flissigen Epoxiden
Polymere und Klebharze zugesetzt, sodass die Formulierungen haftklebrig werden.
Versuche haben gezeigt, dass die Barriereperformance mit dem Anteil an Epoxidharz

steigt.

Da die Barriereperformance mit dem Anteil an Epoxid in der Klebemasse steigt, ist es also
wilinschenswert hohe Epoxidanteile zu realisieren. Das Problem dabei ist jedoch, dass
ubliche Epoxide flissig sind und somit mit steigendem Epoxidanteil die Filmeigenschaften
abnehmen und sich negativ auf das Verarbeitungsverhalten (zum Beispiel
Ausquetschneigung aus einer Klebefuge) auswirken. Aus diesem Grund sind aktuelle
Barriereklebemassen in ihrem Epoxidgehalt begrenzt. Typischerweise wird die Viskositat
von Epoxidharzen auf Epichlorhydrinbasis (iber das Verhaltnis von Epichlorhydrin zu
beispielsweise Bisphenol-A und einer daraus resultierenden leichten
Molekulargewichtserhdhung eingestellt [,Epoxy Adhesive Formulations® 2006, E. M.
Petrie, S.30ff]. Der Nachteil ist ein aufgrund des Herstellprozesses hoher Halogengehalt,
der in Anwendungen in der Elektronikindustrie nicht geduldet wird. Durch Destillation lasst
sich zwar das Epoxid aufreinigen (zum Beispiel Epikote 828 LVEL) jedoch funktioniert dies
nur mit destillierbaren (flissigen) Epoxiden von denen wiederum auf Grund der oben
genannten daraus resultierenden Nachteile in den Verarbeitungseigenschaften keine
hohen Anteile in die Klebemasse insbesondere fiir Klebefilme formuliert werden kdnnen.
Eine weitere Moglichkeit sind sogenannte b-staged Epoxidsysteme. Dabei handelt es sich
um Epoxidsysteme, die bereits leicht anvernetzt und somit nicht mehr flissig sind. Der
grofde Nachteil dieser Systeme ist jedoch, dass sie gekiihlt ausgeliefert werden missen,

da die Vernetzungsreaktion sonst fortschreitet und die Epoxide vollstandig vernetzen.
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Unter dem Begriff ,Ausquetschen® oder auch ,Oozing® ist im Sinne dieser Erfindung ein
seitliches Austreten der Klebemasse aus einer nicht ausgeharteten oder nicht ausreichend
ausgeharteten Klebschicht oder einem Klebeverbund zu verstehen. Dies kann als kalter
Fluss und/oder unter Druck und/oder bei erhdhter Temperatur geschehen und ist nicht

erwinscht.

Speziellere Epoxidmonomere wie beispielsweise Epoxycyclohexyl-Derivate, die nicht Gber
die Epichlorhydrinroute hergestellt werden, sind haufig sehr niedrigviskos. Ein Beispiel
hierfiir ist Uvacure 1500.

Es besteht daher Bedarf nach hartbaren Epoxiden, die im unvernetzten Zustand mit einer
ausreichend hohen Viskositat zur Verfligung gestellt werden kénnen, aber trotzdem unter
Verklebungsbedingungen gut auf die zu verklebenden Substratoberflaichen aufflieRen
kénnen, so dass durchgehender Kontakt zwischen Barriereklebemasse und
Substratoberflache erreicht werden kann. Unter dieser Voraussetzung sollten die
gesuchten hartbaren Epoxide bzw. diese enthaltenden hartbaren Klebemassen gute
wasserdampfsperrende Eigenschaften aufweisen und sich in Kombination mit ihren
Verklebungseigenschaften gut fiir die Versiegelung empfindlicher (opto)elekironischer

Strukturen eignen. Die hartbaren Epoxide sollen einfach herstellbar sein.

Unter den Barriereeigenschaften ist besonders die sogenannte Durchbruchzeit
entscheidend (,Lag-time®, Test B). Diese Eigenschaft beschreibt das Sperrvermégen einer
Siegelschicht Uber diejenige Zeitdauer, Uber die die Siegelschicht Feuchtigkeit von
empfindlichen Funktionselementen wie insbesondere organischer (Opto)elektronik abhalt.
Gesucht werden wasserdampfsperrende Klebemassen, die eine Durchbruchzeit nach Test

B von mindestens 150 h, bevorzugt von mindestens 250 h aufweisen.

Die AU 758128 B2 beschreibt lagerstabile kationisch hartende multifunktionelle
Epoxidabmischungen. Um zu erreichen, dass die multifunktionellen Epoxidharze
lagerstabil sind, ist es nach dieser Schrift erforderlich, eine ungewollte vorzeitige Poly-
merisation zu vermeiden. Dies wird erreicht, indem bei der Polymerisation von multi-
funktionellen Epoxidmonomeren 0,0005 bis 10 Gew.-% eines organischen und/oder an-
organischen Erdalkali- oder Alkalimetallverbindung zugegeben werden. Eine Polymeri-

sation vor gewilinschter Vernetzung soll also in jedem Fall vermieden werden. Neben der
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erfindungsgemafen Stabilisierung dieser Klebmassen geht aus dieser Schrift hervor, dass
fur kationisch hartbare Fllssigkleber Epoxycyclohexylderivate besonders bevorzugt sind,
so dass es wilinschenswert ware, auch aus diesem Monomer hochviskose Epoxide

herstellen zu kdnnen.

Die SG 160949 B schlagt vor, Di-Epoxide mit Di-lsocyanaten zu reagieren. Aus dieser
Mischung bilden sich cyclische Trimere (Isocyanurate) und Oxazolidinone mit einem
gewichtsmittleren Molekulargewicht von kleiner 3.000 g/mol und einer niedrigen
Polydispersitat, die man dann wie Epoxide ausharten kann. Dabei ist erforderlich, dass
mindestens difunktionelle Substanzen zum Einsatz kommen, da andernfalls keine
reaktiven Gruppen flr die nachfolgende Aushartung zur Verfligung stehen. Die

entstehenden Verbindungen weisen jedoch niedrige Viskositaten auf.

Hartbare Klebemassen auf Epoxidbasis, die in Form von Klebebandern zum Einsatz
kommen, sind bekannt. Sie enthalten typischerweise eine Filmbildnerkomponente, wobei
es sich um ein Elastomer, ein thermoplastisches Polymer oder ein thermoplastisches
Elastomer handeln kann, und eine Reaktivkomponente haufig bestehend aus einem
Reaktivharz, in diesem Fall Epoxid-basierend, und einem Hartersystem (auch als
Aktivatorsystem oder Initiatorsystem bezeichnet). Beispiele sind in EP 1 028 151 B1
(Poly(meth)acrylat / niedermolekulares Epoxidharz), EP 620 259 A1 (Polyester /
niedermolekulares Epoxidharz), EP 721 975 (Polyolefin / niedermolekulares Epoxidharz)
und DE 195 19 499 A1 (thermoplastisches Polyurethan / niedermolekulares Epoxidharz)

zu finden.

Unter dem Begriff ,hartbare Klebemasse® ist im Sinne dieser Erfindung eine Zubereitung
zu verstehen, die funktionelle Gruppen enthalt, die durch Einwirkung einer Harter- /
Initiator- / Aktivator-Komponente und gegebenenfalls in Kombination mit einem
zusatzlichen Stimulus wie Warme und/oder Strahlung an einer Reaktion teilnehmen kann,
die zu einem Molmassenaufbau und/oder einer Quervernetzung zumindest eines

Zubereitungsbestandteils fiihrt.

Die Begriffe ,Harter®, ,Initiator®, ,Aktivator” sind im Sinne dieser Erfindung synonym
verwendet. Sie beschreiben Substanzen oder Substanzgemische, die eine

Hartungsreaktion unter Beteiligung von Epoxid-Funktionalitdten herbeiflihren kdnnen,
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gegebenenfalls in Kombination mit einem zusatzlichen Stimulus wie Warme und/oder

Strahlung.

AulRerdem besteht bei hartbaren Klebemassen, die in Form von Klebebandern zum Einsatz
kommen sollen, Ublicherweise die Notwendigkeit, eine ausreichende Lagerstabilitat unter
Lagerbedingungen zu gewahrleisten, so dass das Klebeband auf unkomplizierte Weise
transportiert und bevorratet werden kann, bevor die eigentliche Reaktivitat dann erst im
Aktivierungsschritt und unter Aktivierungsbedingungen zu Tage tritt / treten soll. Ohne

solche Latenz ist die Praktikabilitdt genannter Klebebander eingeschrankt.

Hier eignen sich insbesondere kationisch hartbare Epoxid-Systeme und hier vor allem
solche auf Basis (cyclo)aliphatischer Epoxide, die durch Aktivierung mittels eines
saurebildenden Initiators entweder thermisch (,Thermal Acid Generator®, TAG) und/oder
unter Einwirkung ultravioletter Strahlung (,Photo Acid Generator, PAG) reagieren.
(Cyclo)aliphatische Epoxide lassen sich mit diesen Initiatoren effizienter harten als
Glycidylether (J. V. Crivello, J. Polym. Sci. A Polym. Chem., 1999, 37, 4241-54). Fir die
Formulierung basierend auf (cyclo)aliphatischen Epoxiden, die sich fiir eine derartige
Aktivierung besonders eignen, steht dem Fachmann allerdings bei weitem nicht ein solcher
Reichtum an verschiedenen Reaktivharzen zur Verfligung wie bei Glycidylether-
basierenden Reaktivharzen. Die verfligbaren Reaktivharze auf Basis (cyclo)aliphatischer
Epoxide liegen dartiber hinaus niedermolekular vor, was zum Problem des Ausquetschens
unter Heissverpressbedingungen oder sogar bei Raumtemperatur flihren kann, da die
noch nicht umgesetzten niedermolekularen Reaktivharze als Weichmacher fungieren. Es
werden daher Reaktivharze gesucht fiir Klebemassen und hier insbesondere fiir
Klebemasse in Filmform, die die beschriebenen Nachteile nicht oder in reduzierter Form

aufweisen.

Stand der Technik

WO 98/21287 A1 beschreibt durch Strahlung hartbare Vorstufen fiir thermisch hartbare
Klebesysteme enthaltend (a) einen strahlenhartbaren Monomer-/Prapolymersirup, der vor
allem als Poly(meth)acrylat-Komponente  zu  verstehen ist, (b) eine
Epoxidharzkomponente, (c) eine Photoinitiatorkomponente und (d) einen nukleophilen

thermischen Aktivator. Oligomere und polymere Epoxide kdnnen als Komponente (b) zum
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Einsatz kommen. Mit cycloaliphatischen Epoxiden funktionalisierte (Co)Polymere werden
nicht explizit genannt. Cycloaliphatische Epoxide werden sogar grundsatzlich als wenig
vorteilhaft beschrieben, siehe Seite 19, Zeile 2 der betreffenden Schrift. Hartung mittels
TAG oder PAG ist nicht vorgesehen. Verwendungen im Bereich der Versiegelung

empfindlicher (opto)elektronischer Strukturen sind nicht vorgesehen.

US 4,552,604 A ist ein weiteres Beispiel fiir ein sogenanntes ,dual cure® System, bei dem
ein Poly(meth)acrylat durch Photopolymerisation unter Beisein eines Epoxid-Harzes
aufgebaut wird. Die Photopolymerisation der flissigen Zusammensetzung erfolgt auf
einem Liner. Der photopolymerisierte Film wird fiir die Verklebung schlie3lich thermisch
zur Hartung gebracht. Die Photopolymerisation wird genutzt, um eine polymere Matrix fur
die thermisch hartbare Epoxidkomponente zu bilden. Die Hartung mit Supersdure
bildenden Initiatoren wird nicht genannt. Verwendungen im Bereich der Versiegelung

empfindlicher (opto)elektronischer Strukturen sind nicht vorgesehen.

EP 2 545 132 A1 offenbart einen photohartbaren Haftklebestoff, der auf einem Polyacrylat
basiert. Das Polyacrylat enthalt zu einem geringen Anteil ein Epoxid-funktionalisiertes
Comonomer, Uber das die Vernetzung des Haftklebstoffs erfolgen kann. Der Anteil an
Epoxid-funktionalisiertem Comonomer ist sehr gering, so dass Uber die beschriebenen
Copolymere ohne weiteres keine Reaktivklebebander mit Verklebungsfestigkeiten deutlich
oberhalb der durch Haftklebemassen erhalten werden kdnnen. Verwendungen im Bereich

der Versiegelung empfindlicher (opto)elektronischer Strukturen sind nicht vorgesehen.

EP 819 746 A1 beschreibt hartbare Klebefolien, deren Formulierung ein hochmolekulares
Polyacrylat, eine photopolymerisierbare Epoxidkomponente und einen kationischen
Photoinitiator enthalt. Das Polyacrylat kann ebenfalls, der Beschreibung nach zu geringen
Anteilen wie zum Beispiel ca. 2 % des Copolymers, Epoxidgruppen enthalten. Im Hinblick
auf die Epoxidkomponente wird keine spezielle Auswahl getroffen. Verwendungen im
Bereich der Versiegelung empfindlicher (opto)elektronischer Strukturen sind nicht

vorgesehen.

EP 914 027 A1 beschreibt ebenfalls hartbare Klebefolien, die ein Polyacrylat, eine Epoxid-
Komponente und einen latenten Harter enthalten kénnen. Das Polyacrylat kann geringe
Anteile an Glycidyl(meth)acrylat enthalten. Verwendungen im Bereich der Versiegelung

empfindlicher (opto)elektronischer Strukturen sind nicht vorgesehen.
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WO 2013/101693 A1 offenbart thermisch hartbare Klebefilme erzeugt aus einem
Acrylatmonomergemisch, das mittels Photoinitiierung radikalisch polymerisiert wird, und
einer Epoxid-Komponente. Epoxidfunktionalisierte (Meth)acrylat Monomere sind nicht
genannt. Verwendungen im Bereich der Versiegelung empfindlicher (opto)elektronischer

Strukturen sind nicht vorgesehen.

WO 2015/048012 A1 beschreibt ein thermisch hartbares Haftklebesystem, das eine
Polymethacrylat-Komponente enthalt, die mit Benzoxazinen reagieren kann. Sie kann dazu
u. a. Epoxid-Gruppen, bevorzugt Uber Glycidylmethacrylat als Comonomer ins Polymer
eingebracht, enthalten. Der Beschreibung sind Glasiibergangstemperaturen zu
entnehmen, die Uber die sogenannte. Fox-Gleichung (U. W. Gedde, Polymer Physics,
1999, Kluwer, Dortrecht, S. 70) berechnet werden. Die Fox-Gleichung erlaubt eine
rechnerische Abschatzung der Glasiibergangstemperatur einer homogenen Mischung und
nutzt hierflir die Glasilibergangstemperaturen der Ausgangskomponenten der Mischung,
gewichtet Uber den jeweiligen Mischungsanteil dieser Komponenten. Die dort eingesetzten
Grunddaten beziehen sich auf Glaslbergangstemperaturen fiir hypothetische
Homopolymere des entsprechenden Comonomers. Hierzu kann man sich Tabellenwerten
bedienen, die fiir Homopolymere mit sehr hohen Molmassen, namlich solchen, bei denen
sich die Glasubergangstemperatur nicht mehr mit dem Molekulargewicht andert, gelistet
sind. Die genannte Fox-Gleichung ist nicht zu verwechseln mit der sogenannten Fox-Flory-
Beziehung (Gleichung G1), die den Einfluss der Polymermolmasse auf die
Glaslibergangstemperatur beschreibt. Bei den in der WO 2015/048012 A1 beschriebenen
Polymeren kann daher von sehr hohen Molekulargewichten ausgegangen werden und die
Nutzung von Polymeren mit geringerem Molekulargewicht wurde offenbar nicht in
Erwagung gezogen. Verwendungen im Bereich der Versiegelung empfindlicher

(opto)elektronischer Strukturen sind nicht vorgesehen.

WO 1999/057216 A1 offenbart Formulierungen enthaltend Ethylenvinylacetat-Copolymere
und eine Epoxid-Komponente, die auch ein Polymerisat sein kann. Als konkretes Beispiel
wird ein Polymer enthaltend Glycidylmethacrylat aufgeflihrt. Polymere (cyclo)aliphatischer
Epoxid substituierter (Meth)acrylate sind nicht genannt. Verwendungen im Bereich der

Versiegelung empfindlicher (opto)elektronischer Strukturen sind nicht vorgesehen.
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WO 2012/165259 A1 beschreibt polymerisierbare Fliissigklebeformulierungen, die durch
UV-Strahlung zur Hartung gebracht werden. Dazu enthalten die Formulierungen
Monomere, die cycloaliphatische Epoxid-Gruppen und (Meth)acrylat-Gruppen tragen. Die
Formulierungen enthalten zudem einerseits Photoinitiatoren flir die radikalische
Polymerisation der (Meth)acrylat-Gruppen und andererseits Photoinitiatoren fiir die
kationische Polymerisation der Epoxid-Gruppen. Bestrahlung initiiert dann gleichzeitig
beide Reaktionsprozesse. Die Formulierungen weisen die fur Flissigklebesysteme
ublichen Nachteile wie Geruch und Ausquetschneigung bei der Applikation auf. Zudem
kann sich der radikalische Hartungsprozess als nachteilig auswirken, da diese Art der
Hartung nur wahrend der Bestrahlung ablauft und die Hartungsreaktion Uber diesen
Mechanismus Klebstoff in Schattenbereichen nicht erreicht. Verwendungen im Bereich der

Versiegelung empfindlicher (opto)elektronischer Strukturen sind nicht vorgesehen.

US 2010/0137530 A1 offenbart Epoxid-Klebemassen enthaltend ein niedermolekulares
und eine hochmolekulares Epoxid-Harz. Bei den Epoxid-Harzen handelt es sich um
Oligomerisate von Glycidylethern. Fir die Klebemasse wird die Verwendung als
Siegelmasse fiir OLEDs vorgeschlagen. Nachteilig in diesen Systemen ist jedoch
typischerweise der Halogengehalt und damit verknipft die Notwendigkeit aufwandiger

Verfahren zu deren Eliminierung fir Anwendungen zum Beispiel im Elektronikbereich.

Es wurde nun gefunden, dass Klebemassen enthaltend ein mit, insbesondere
(cyclo)aliphatischen, Epoxidgruppen funktionalisiertes (Co)poly(meth)acrylat fir die
gestellte Aufgabe sehr gut geeignet sind. Dies ist (iberraschend, da die geforderte
Barrierewirkung auf Grund der Polaritat des Poly(meth)acrylat-Riickgrats dieser Art eines

Basis(co)polymers nicht zu erwarten war.

Die Erfindung betrifft dementsprechend hartbare Klebemassen flir die Versiegelung

(opto)elektronischer Bauteile, bestehend aus den folgenden Komponenten:

(A) 20 bis 99,9 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtheit der hartbaren Klebemasse) eines mit
Epoxygruppen funktionalisierten (Co)Polymers mit einer gewichtsmittleren Molmasse
im Bereich von 5 000 g/mol bis 200 000 g/mol, auf Basis von mehr als 30 bis 100 Gew.-
%, bevorzugt 50 bis 100 Gew.-%, (bezogen auf die Gesamtheit der dem
epoxidfunktionalisierten (Co)Polymer zugrundeliegenden Monomere) zumindest einer
Sorte eines mit einer Epoxy-Gruppe funktionalisierten (meth)acrylischen

(Co)Monomers (a),
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(B) 0,1 bis 5 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtheit der hartbaren Klebemasse) zumindest
eines Harters, der thermisch und/oder durch Zufuhr von UV-Strahlung die
— insbesondere kationische — Hartung des (Co)Polymers (A) unter Reaktion seiner
Epoxy-Gruppen induzieren kann,

(C) optional 0 bis 79,9 Gew.-% weiterer Bestandteile.

Die Angaben zu Molmassen beziehen sich auf die Messung mittels GPC gemal}

Messmethode C.

Der Begriff ,(Co)Polymer® wird im Sinne dieser Erfindung zusammenfassend fir
Homopolymere oder Copolymere verwendet. Sofern im Rahmen der Schrift von Polymeren
gesprochen wird, sind damit (Co)Polymere gemeint, sofern sich aus dem jeweiligen Bezug
nichts anderes ergibt.

Unter dem Begriff ,(Co)poly(meth)acrylat® sind im Sinne dieser Erfindung Polyacrylat- und
Polymethacrylat-Homopolymere oder Copolymere aus (meth)acrylischen Monomeren
sowie gegebenenfalls weiteren copolymeriserbaren Comonomeren zu verstehen.

Mit dem Begriff ,(Meth)Acrylate® und dem Adjektiv ,(meth)acrylisch® werden
zusammenfassend die Verbindungen aus der Gruppe aus Acrylsdurederivaten — wie
insbesondere  Acrylsdureester - und Methacrylaten - wie insbesondere
Methacrylsaureester — bezeichnet.

.(Co)Polymerisierbar® bedeutet im Sinne dieser Erfindung das Vermobgen einer
Monomersorte bzw. eines Gemischs zumindest zweier Monomersorten durch

Molmassenaufbau ein (Co)Polymer zu bilden.

In bevorzugter Weise betragt die gewichtsmittlere Molmasse des epoxidfunktionalisierten
(Co)Polymers (A) mindestens 10 000 g/mol, sehr bevorzugt mindestens 20 000 g/mol.
Weiter bevorzugt betragt die gewichtsmittlere Molmasse des epoxidfunktionalisierten

(Co)Polymers (A) héchstens 150 000 g/mol, sehr bevorzugt héchstens 100 000 g/mol,

Entsprechend des Anteils in der Gesamtheit der dem epoxidfunktionalisierten (Co)Polymer
zugrundeliegenden Monomere haben die mit einer Epoxy-Gruppe funktionalisierten
(meth)acrylischen (Co)Monomere (a) einen (Co)Monomeranteil im epoxidfunktionalisierten
(Co)Polymer von mehr als 30 Gew.-% bis 100 Gew-%, bevorzugt von mindestens
50 Gew.-%.
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In sehr bevorzugter Weise wird als mit einer Epoxy-Gruppe funktionalisiertes
(meth)acrylisches (Co)Monomer (a) ein cycloaliphatisches Epoxid eingesetzt,
beziehungsweise werden, wenn mehrere mit einer Epoxy-Gruppe funktionalisierten
(meth)acrylischen (Co)Monomere (a) vorhanden sind, flr eines, mehrere oder alle dieser
mit einer Epoxy-Gruppe funktionalisierten (meth)acrylischen (Co)Monomere (a)
cycloaliphatische Epoxide eingesetzt. Insbesondere vorteilhaft werden flir mehr als 50
Gew.-% der (Co)Monnomere (a) cycloaliphatische Epoxide eingesetzt, besonders
bevorzugt werden im Sinne der (Co)Monomere (a) ausschlieRlich cycloaliphatische

Epoxide eingesetzt

Die zumindest eine Sorte eines funktionalisierten (Co)Polymers kann optional Bausteine
umfassen, die auf folgende Monomere zurtickzufihren sind (wobei dann jedenfalls ein
Copolymer vorliegt), wobei jede der nachfolgend genannten Monomersorten (b), (¢) und
(d) unabhangig von der Anwesenheit der jeweils anderen Monomersorten vorliegen kann:
(b) eine oder mehrere Sorten Comonomere mit einer Glaslibergangstemperatur von
mindestens 25 °C, insbesondere mindestens 50 °C,

mit einem Comonomeranteil im Copolymer von 0 Gew-% bis weniger als 70 Gew-%,
bevorzugt bis héchstens 50 Gew.-%,

und/oder

(c) eine oder mehrere Sorten Comonomere mit einer Glaslibergangstemperatur von
unterhalb 25 °C, insbesondere hdchstens 0 °C,

mit einem Comonomeranteil im Copolymer von 0 Gew.-% bis weniger als 70 Gew.-%,
bevorzugt bis héchstens 50 Gew.-%,

und/oder

(d) eine oder mehrere Sorten Comonomere, die zumindest eine andere Funktionalitat als
eine Epoxy-Gruppe tragen, insbesondere eine Silizium-haltige Gruppe,

mit einem Comonomeranteil im Copolymer von 0 Gew.-% bis 10 Gew.-%, bevorzugt bis 5

Gew.-%.

Mit Monomeranteil bzw. (Co)Monomeranteil im (Co)Polymer wird im Rahmen dieser Schrift
der Anteil der auf diese (Co)Monomere zuriickzufilhrenden Wiederholungseinheiten
(Bausteine) in dem betreffenden Polymer bezeichnet.

Die Monomeranteile in der flr die Herstellung des entsprechenden Copolymers zu

polymerisierenden Polymermischung werden vorteilhaft entsprechend gewahlt.
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Angaben zu Glasiibergangstemperaturen in dieser Schrift beziehen sich auf die Messung
mittels DSC nach Methode D1.

Der Anteil des funktionalisierten (Co)Polymers (A) in der hartbaren Klebemasse betragt
mindestens 20 Gew.-%, bevorzugt mindestens 50 Gew.-%, sehr bevorzugt mindestens 70

Gew.-%. Sie kann auch bis zu 99,9 Gew.-% der Klebemasse betragen.

Bevorzugt liegt die Glasiibergangstemperatur des ungeharteten funktionalisierten
(Co)Polymers (A) bei mindestens 0 °C, sehr bevorzugt bei mindestens 25 °C oder sogar
bei mindestens 35 °C. Sie liegt hdchstens bei 100 °C und bevorzugt bei hdchstens 80 °C.
In alternativer Ausfilhrung der Erfindung kann die Glaslibergangstemperatur des

funktionalisierten (Co)Polymers (A) aber auch unter 0 °C liegen.

Der Anteil an dem zumindest einen Harter (B) an der Klebemasse liegt bei mindestens 0,1
Gew.-% bis zu bevorzugt hochstens 5 Gew.-%. Sehr bevorzugt werden mindestens 0,3

Gew.-% bis 3 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtformulierung der hartbaren Klebemasse.

Der Anteil an weiteren optionalen Bestandteilen (C) liegt, sofern solche zum Einsatz
kommen und je nach Art des Bestandteils, bei héchstens 79,9 Gew.-%, insbesondere bei
hochstens 69,9 Gew.-%, bevorzugt bei hiéchstens 49,9 Gew.-%, sehr bevorzugt bei

héchstens 29,9 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtformulierung der hartbaren Klebemasse.

In bevorzugter Weise weist die hartbare Klebemasse im nicht geharteten Zustand eine
erste Glasiibergangstemperatur auf, die unterhalb derjenigen Temperatur liegt, bei der der
Klebeverbund bestehend aus Reaktivklebefilm und zu verklebenden Substraten durch
Lamination erstellt wird, so dass die Formulierung unter den Laminierbedingungen unter
Druck in einem definierten Zeitraum ein ausreichendes Benetzen auf dem Substrat / den
Substraten erlaubt. Die fiir die Laminierung genutzte Temperatur wird im Sinne dieser
Erfindung ,Laminiertemperatur® genannt. Die Temperaturdifferenz zwischen der
Laminiertemperatur und Glaslibergangstemperatur liegt vorzugsweise bei mindestens
etwa 40 °C, insbesondere bei mindestens etwa 70 °C oder sogar bei mindestens 100 °C,
wobei die Laminiertemperatur oberhalb der Glaslibergangstemperatur liegt. Die
Laminiertemperatur liegt vorteilhaft zwischen 40 °C und 100 °C, insbesondere zwischen
50 °C und 80 °C. Sie liegt unterhalb der Aktivierungstemperatur, also derjenigen

Temperatur, bei der die Hartung der hartbaren Klebemasse initiiert wird, sofern es sich um
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eine thermisch aktivierbare Klebemasse handelt. Die Differenz zwischen
Laminiertemperatur und Aktivierungstemperatur liegt in diesem Fall vorteilhaft bei

mindestens 20 °C, insbesondere bei mindestens 40 °C.

Die Glasiibergangstemperatur fir die gehartete Klebemasse dagegen liegt sehr bevorzugt
um mindestens 40 °C, insbesondere um mindestens 100 °C hoher als fir das nicht
gehartete Klebesystem. Durch die hohe Anzahl an reaktiven Gruppen im (Co)Polymer (A)
und gegebenenfalls in weiteren Bestandteilen (C) kann es modglich sein, dass eine
Glasubergangstemperatur im geharteten Zustand auf Grund des hohen Vernetzungsgrads

nicht bestimmbar ist bzw. oberhalb der Zersetzungstemperatur liegt.

Weiter vorteilhaft liegt die Glaslibergangstemperatur flir das gehartete (Co)Polymer (A)
selbst um mindestens 40 °C, insbesondere um mindestens 100 °C hoher als fur das nicht
gehartete (Co)Polymer. Durch die hohe Anzahl an reaktiven Gruppen im (Co)Polymer (A)
kann es moglich sein, dass eine Glasiibergangstemperatur im geharteten Zustand auf
Grund des hohen Vernetzungsgrads nicht bestimmbar ist bzw. oberhalb der

Zersetzungstemperatur liegt.

Die Titulierung ,gehartetes System” oder ,gehartete Klebemasse® bedeutet im Sinne dieser
Erfindung, dass die Klebemasse mit dem funktionalisierten (Co)Polymer (A) durch
Einwirkung der Harter-Komponente und gegebenenfalls einen weiteren Stimulus wie
Warme und/oder Strahlung aktiviert wurde und eine Reaktion unter Beteiligung der
funktionellen Gruppen des (Co)Polymers (A) stattgefunden hat. Es brauchen aber nicht
alle funktionellen Gruppen, die chemisch an der Hartungsreaktion teilnehmen kénnen,
reagiert zu haben. Vielmehr kann auch ein Umsatz von 50 % der funktionellen Gruppen
bereits eine ausreichend hohe Glaslibergangstemperatur mit sich bringen und flir die
Siegelanwendung sehr gut geeignet sein. Ein Umsatz von 50 % ist hier beispielhaft
genannt. Ebenso kann die gemachte Aussage auch auf héhere wie 60 %, 70 %, 80 % oder
90 % oder sogar niedrigere Umsatze wie 40 % oder 30 % gelten. Entscheidend ist, dass
die Barriereeigenschaften nach durchgefiihrter Hartung anwendungsgerecht sind, d. h. die

Durchbruchzeit nach Test B bei mindestens 150 h liegt.

Die Klebemasse kann unter Standardbedingungen (23 °C, 50 % rel. Luftfeuchtigkeit)
haftklebrig sein. Sie weist dann im nicht geharteten Zustand eine

Glasubergangstemperatur von unter 0 °C, vorzugsweise von hdchstens —25 °C auf. Diese
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Charakteristik vereinfacht Konfektionierprozesse wie die Vordimensionierung von
Klebebandabschnitten fiir den spateren Verklebungsprozess oder auch Laminierschritte
bei der Herstellung von Klebeproduktaufbauten und Bauteilverklebung. Im
Laminierprozess braucht in diesem Fall nicht unbedingt mit erhéhter Temperatur gearbeitet
zu werden sondern kann bei Raumtemperatur laminiert werden, da bereits (iber den
Laminationsdruck ein ausreichender Kontakt zwischen Klebmasse und den zu
verklebenden Substraten realisiert werden kann. Fir die Hartung bietet sich in diesem Fall
vorzuglich UV-Strahlung an. Thermische Aktivierung ist jedoch auch mdéglich.

Unter dem Begriff ,Haftklebemasse® beziehungsweise ,haftklebrige Klebemasse® (PSA;
englisch: ,pressure sensitive adhesives®) werden wie blich solche viskoelastischen,
polymeren Massen verstanden, die — gegebenenfalls durch geeignete Additivierung mit
weiteren Komponenten, wie beispielsweise Klebharzen — bei der Anwendungstemperatur
(sofern nicht anders definiert, bei Raumtemperatur, also 23 °C) dauerhaft klebrig und
permanent klebfahig sind und an einer Vielzahl von Oberflachen bei Kontakt anhaften,
insbesondere sofort anhaften (die einen sogenannten ,Tack® [auch als Klebrigkeit oder
Anfassklebrigkeit bezeichnet] aufweisen). Sie sind in der Lage, bereits bei der
Anwendungstemperatur ohne eine Aktivierung durch Ldsemittel oder durch Warme —
gegebenenfalls unter Einfluss eines mehr oder weniger hohen Druckes — ein zu
verklebendes Substrat hinreichend zu benetzen, damit sich zwischen der Masse und dem

Substrat fur die Haftung hinreichende Wechselwirkungen ausbilden kénnen.

Die Klebemasse kann unter Standardbedingungen (23 °C, 50 % rel. Luftfeuchtigkeit) aber
auch nicht oder nur gering haftklebrig sein. Um dies einzustellen, weist sie dann im nicht
geharteten Zustand eine Glasubergangstemperatur von typischerweise mindestens 0 °C,
vorzugsweise von mindestens 25 °C auf. Diese Charakteristik erlaubt ein vorteilhaftes
Platzieren der Klebeprodukte im Verklebungsprozess und kein vorzeitiges Anhaften an
eine Oberflaiche in falscher Position. Darliber hinaus zeigt sich diese Charakteristik
vorteilhaft flr latentreaktive Klebesysteme, da etwaige Reaktivitdt im glasigen /
zahelastischen Zustand signifikant (kinetisch) herabgesetzt ist und man dadurch eine
verbesserte Latenz erreicht. Fiir den Laminierprozess ist dann neben Druck aber auch eine

erhdhte Temperatur erforderlich.

Bei Applikation, insbesondere Lamination unter Erwarmung und Verpressung, erweicht
das Klebesystem, nimmt in seinem Benetzungsverhalten zu und kann dadurch zu den zu

verklebenden Substraten Kontakt ausbilden. In diesem Zusammenhang ist die Molmasse
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des erfindungsgemafien funktionalisierten (Co)Polymers (A) von zentraler Bedeutung, da
sie bei gegebener Zusammensetzung die viskoelastischen Eigenschaften der Schmelze
und hier insbesondere die Schmelzviskositat mit beeinflusst. Je héher die Molmasse, desto
ausgepragter wirken sich Verschlaufungen als tempordre Vernetzungspunkte auf das
viskoelastische Verhalten aus. Liegt die Molmasse des erfindungsgemalien
funktionalisierten (Co)Polymers (A) unterhalb seines Verschlaufungsmolekulargewichts,
sind entsprechende diese (Co)Polymere enthaltende Klebemassen unter
Verpressbedingungen, also oberhalb der Glasiibergangstemperatur, sehr fliefahig und
bergen die Gefahr zu starken Ausquetschverhaltens. Liegt die Molmasse dagegen zu
hoch, namlich im Molmassenbereich, in dem sich die Glasiibergangstemperatur nicht mehr
mit der Molmasse andert, ist das Polymer bereits zu stark verschlauft, wodurch das
Flielverhalten reduziert wird, so dass unter Verpressbedingungen kein gutes AufflieRen

der Klebemasse mehr gewahrleistet ist.

Das erfindungsgemalie funktionalisierte (Co)Polymer (A) bietet zudem einen weiteren
Vorteil. Die Erfindung macht sich namlich die Erkenntnis zu Nutze, dass ein Reaktivsystem
im Verklebungsschritt, bei dem Ausquetschen auftreten kann, durch Aktivierung der
Hartungsreaktion einen Aufbau an Molekulargewicht durchlauft. Dabei finden zwei
Prozesse statt, Kettenwachstum und Quervernetzung. Beide Prozesse sind kinetisch
kontrolliert und bendtigen Zeit. Kommt unter Verklebungsbedingungen Warme zum
Einsatz, dann wird die Viskositat des Systems entsprechend ihrer Temperaturabhangigkeit
reduziert, was zu Ausquetschen fiihren kann. Erfolgt der Molekulargewichtsaufbau nicht
rasch genug, kann er durch die Molmassenabhangigkeit der Viskositat, die der
Temperaturabhangigkeit der Viskositat prinzipiell entgegenwirkt, nicht den durch
Warmeeintrag bedingten Viskositatsabfall kompensieren. Die Folge ist unerwiinschtes

Ausquetschen von Klebematerial und ein unsauberes Verklebungsresultat.

Erfindungsgemalie (Co)Polymere (A) weisen aber bereits eine Basismolmasse auf, so
dass zumindest ein erster Schritt des Kettenwachstums bereits vor der Aktivierung erfolgt
ist und lediglich eine Quervernetzung zum Aufbau von Kohasion ablaufen braucht.
Weiterer Molmassenaufbau lauft nach der Aktivierung nattrlich auch ab und fuhrt
zusammen mit der Quervermetzung zu vorteilhaften feuchtigkeitssperrenden

Eigenschaften.
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Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile erfindungsgemaler Klebemassen

genauer beschrieben, wobei die Aufzéhlungen als Beispiele zu verstehen sind.

(Co)Polymere (A)

Erfindungsgemal’ werden reaktive (Co)Polymere mit einer Molmasse ausgewahlt, die nicht
ZU niedrig ist und zwar mindestens 5 000 g/mol, bevorzugt mindestens 10 000 g/mol, sehr
bevorzugt mindestens 20 000 g/mol. Diese Mindestmolmasse ist wichtig, damit die
(Co)Polymere nicht zu einer zu ausgepragten Fliel3fahigkeit der Klebemasse fiihren. Sehr
vorteilhaft sind zudem (Co)Polymere, deren Molmasse nicht zu hoch ist und zwar
bevorzugt bei héchstens 200 000 g/mol, weiter bevorzugt bei hdchstens 150 000 g/mol,
sehr bevorzugt bei héchstens 100 000 g/mol liegt. Die bevorzugte Maximalmolmasse bietet
Vorteile im Verklebungsprozess. (Co)Polymere mit zu hoher Molmasse weisen reduziertes
AufflieBverhalten auf die zu verklebenden Substrate im Verklebungsprozess auf.
Bevorzugt werden daher (Co)Polymere aus demjenigen Molmassenbereich ausgewahlt, in
dem die Glaslibergangstemperatur des ungeharteten reaktiven (Co)Polymers von der
Molmasse abhangt. Die Abhangigkeit zwischen Polymer-Molmasse, M, und
Glaslibergangstemperatur, Tg, an sich ist bekannt und ndherungsweise durch die Fox-

Flory-Beziehung

1/Te = 1/T6™ + const/ M (G1)

beschrieben, wobei T¢” die Glaslibergangstemperatur eines Polymers ist, bei der sich Tg
nicht mehr mit der Molmasse andert, und const eine Polymertyp-abhangige Konstante (T.
Fox, P. J. Flory, J. Polym. Sci., 1954, 14, 315-319). Es wurde namlich gefunden, dass
reaktive (Co)Polymere in ihrem ungeharteten Zustand in diesem Molmassenbereich ein
ausgezeichnetes viskoelastisches Verhalten flr einen Verpressprozess / Laminierprozess
aufweisen, und zwar eine besonders vorteilhafte Balance aus Aufflielivermdgen und
Ausquetschverhalten, insbesondere flir den Fall, dass die Verpresstemperatur oberhalb
der Glaslibergangstemperatur liegt. Einen weiteren Vorteil von Klebemassen mit solchen

(Co)Polymeren ist die Dimensionsstabilitat auf ihnen basierender Klebeschichten.

(Co)Monomere (a)
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Fir die (Co)Monomere (a) werden Monomere der Formel (1)

I 2
N Ny 0)
if

verwendet, wobei —R! gleich —H oder —CH3, —X— gleich —N(R®)- oder —-O- , —R® gleich —H
oder —CHs und —R? eine Epoxy-funktionalisierte (Hetero)hydrocarbylgruppe darstellen.
Weiter bevorzugt umfasst die Gruppe R? lineare, verzweigte, cyclische oder polycyclische
Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 30 Kohlenstoffatomen, welche mit einer Epoxygruppe
funktionalisiert sind. Besonders bevorzugte Vertreter dieser Gruppe sind 3.,4-
Epoxycyclohexyl-substitituierte Monomere wie beispielsweise 3,4-
Epoxycyclohexylmethylmethacrylat, 3,4-Epoxycyclohexylmethylacrylat, 3,4-
Epoxycyclohexylmethacrylat, 3,4-Epoxycyclohexylacrylat.

Weniger bevorzugte, aber von der Erfindung dennoch umfasste Co(Monomere) (a) sind
Glycidylgruppen-haltige (Co)Monomere wie Glycidylacrylat oder Glycidylmethacrylat. Die
Hartungseigenschaften der Oxiraneinheiten in Glycidylgruppen unterscheiden sich
insbesondere bei kationischer Hartung jedoch von denen (cyclo)aliphatischer Epoxide.
Zudem enthalten Glycidylether-basierende Systeme aus Grinden ihrer Herstellprozesse
meistens Resthalogen. Die erfindungsgemalen Klebemassen weisen aber bevorzugt
einen sehr niedrigen Halogengehalt (< 1000 ppm, bevorzugt sogar < 100 ppm),

insbesondere bezogen auf Chlor und Brom, auf.

Uber den Anteil an (Co)Monomeren (a) in den (Co)Polymeren (A) lassen sich neben den
Barriereeigenschaften auch mechanische Eigenschaften der Klebemasse einstellen, da
Uber den Anteil an Epoxidgruppen im (Co)Polymer (A) wahrend der Hartung die
Vernetzungsdichte eingestellt werden kann. Niedrige Anteile an (Co)Monomer (a) flhren
zu weniger elastischen Klebeschichten, héhere Anteile zu ausgepragter elastischen

Klebeschichten, jeweils im Hinblick auf die viskoelastischen Eigenschaften.
Comonomere (b)

Comonomere (b) weisen insbesondere keine Epoxy-Gruppen auf. Im Sinne der

Comonomere (b) sind alle dem Fachmann bekannten — insbesondere epoxygruppenfreie



10

15

20

25

30

35

WO 2017/190878 PCT/EP2017/056048

17

— (Meth)acrylat-Monomere und andere copolymerisierbare Vinylmonomere einsetzbar, die
mit (Co)Monomeren (a) und gegebenenfalls vorhandenen Comonomeren (c) und/oder (d)
copolymerisierbar sind und die eine Glaslibergangstemperatur als hypothetisches
Homopolymer (in diesem Zusammenhang ist die Glaslibergangstemperatur des
Homopolymeren aus den entsprechenden Monomeren im molmassenunabhangigen
Glaslibergangstemperaturbereich, Tg”, gemeint) von mindestens 25 °C, insbesondere
mindestens 50 °C. Solche Monomere werden im Rahmen dieser Schrift auch als ,harte
Monomere® bezeichnet. Zur Auswahl solcher Comonomere kann zum Beispiel das
Polymer Handbook (J. Brandrup, E. H. Immergut, E. A. Grulke (Hrsg.), 4. Aufl., 1999, J.
Wiley, Hoboken, Bd. 1, Kapitel VI/193) konsultiert werden. Vorteilhaft einsetzbar sind auch
sogenannte Makromere nach WO 2015/082143 A1. Bevorzugt werden Comonomere, die
durch ihre chemische Bauart im Wesentlichen vor der Initiierung der Hartungsreaktion
keine Reaktivitdt mit den Epoxid-Funktionalitdten der (Co)Monomere (a) aufweisen oder
initiierend oder katalysierend in Bezug auf eine Reaktion der Epoxid-Funktionalitaten
wirken oder ihre Reaktivitat mit Epoxid-Funktionalitadten anderweitig unterbunden ist.

Uber den Anteil an Comonomeren (b) lassen sich klebtechnische und mechanische

Eigenschaften der Klebemasse einstellen. Sie machen die Klebemasse tendenziell harter.

Comonomere (c)

Comonomere (c) weisen insbesondere keine Epoxy-Gruppen auf. Im Sinne der
Comonomere (c¢) sind alle dem Fachmann bekannten — insbesondere epoxygruppenfreie
— (Meth)acrylat-Monomere und andere copolymerisierbare Vinylmonomere einsetzbar, die
mit (Co)Monomeren (a) und gegebenenfalls vorhandenen Comonomeren (b) und/oder (d)
copolymerisierbar sind und die eine Glaslibergangstemperatur als hypothetisches
Homopolymer (in diesem Zusammenhang ist die Glaslibergangstemperatur des
Homopolymeren aus den entsprechenden Monomeren im molmassenunabhangigen
Glaslibergangstemperaturbereich, Tg”, gemeint) von unterhalb 25 °C, insbesondere
hochstens 0 °C besitzen. Solche Monomere werden im Rahmen dieser Schrift auch als
~-weiche Monomere® bezeichnet. Zur Auswahl solcher Comonomere kann zum Beispiel
auch zu diesem Zweck das Polymer Handbook (J. Brandrup, E. H. Immergut, E. A. Grulke
(Hrsg.), 4. Aufl., 1999, J. Wiley, Hoboken, Bd. 1, Kapitel VI/193) konsultiert werden.
Vorteilhaft einsetzbar sind auch sogenannte Makromere nach WO 2015/082143 Af.
Bevorzugt werden Comonomere, die durch ihre chemische Bauart vor der Initiierung der

Hartungsreaktion im Wesentlichen keine Reaktivitat mit den Epoxid-Funktionalitaten der
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(Co)Monomere (a) aufweisen oder initierend oder katalysierend in Bezug auf eine
Reaktion der Epoxid-Funktionalitdten wirken oder ihre Reaktivitdt mit Epoxid-
Funktionalitaten anderweitig unterbunden ist.

Uber den Anteil an Comonomeren (c) lassen sich klebtechnische und mechanische
Eigenschaften der Klebemasse einstellen. Sie machen die Klebemasse tendenziell

weicher und es kann Haftklebrigkeit realisiert werden.

Comonomere (d)

Im Sinne der Comonomere (d) kommen insbesondere solche Monomere zum Einsatz, die
mit (Co)Monomeren (a) und gegebenenfalls vorhandenen Comonomeren (b) und/oder (c)
copolymerisierbar sind und die die adhéasiven Eigenschaften des erfindungsgemafien
Copolymers optimieren. In diesem Zusammenhang sind insbesondere Silizium-haltige
Comonomere und hier acrylierte oder methacrylierte Alkoxysilan-haltige Comonomere als

vorteilhaft zu nennen. Beispiele sind  3-(Triethoxysilyl)propylmethacrylat,  3-

(Triethoxysilyl)propylacrylat, 3-(Trimethoxysilyl)propylacrylat, 3-
(Trimethoxysilyl)propylmethacrylat, Methacryloxymethyltriethoxysilan,
(Methacryloxymethyl)trimethoxysilan, (3-Acryloxypropyl)methyldimethoxysilan,

(Methacryloxymethyl)methyldimethoxysilan, y-Methacryloxypropylmethyldimethoxysilan,
Methacryloxypropylmethyldiethoxysilan, 3-(Dimethoxymethylsilyl)propylmethacrylat,
Methacryloxypropyldimethylethoxysilan, Methacryloxypropyldimethylmethoxysilan. Von
den vorgenannten Verbindungen sind  3-(Triethoxysilyl)propylmethacrylat,  3-
(Triethoxysilyl)propylacrylat, 3-(Trimethoxysilyl)propylacrylat und 3-
(Trimethoxysilyl)propylmethacrylat besonders bevorzugt.

Auch die Comonomere (d) weisen bevorzugt keine Epoxy-Gruppen auf.

Herstellung

Die Herstellung der (Co)Polymere (A) erfolgt durch (Co)Polymerisation der
zugrundeliegenden (Co)Monomere und kann in Substanz, in Gegenwart eines oder
mehrerer organischer Losungsmittel, in Gegenwart von Wasser oder in Gemischen aus
organischen Lésungsmitteln und Wasser durchgeflihrt werden. Es wird dabei angestrebt,
die verwendete LOsungsmittelmenge so gering wie moglich zu halten. Geeignete
organische Losungsmittel sind reine Alkane (zum Beispiel Hexan, Heptan, Octan, Isooctan,

Isohexan, Cyclohexan), aromatische Kohlenwasserstoffe (zum Beispiel Benzol, Toluol,
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Xylol), Ester (zum Beispiel Essigsaureethylester, Essigsaurepropyl-, -butyl- oder -
hexylester), halogenierte Kohlenwasserstoffe (zum Beispiel Chlorbenzol), Alkanole (zum
Beispiel Methanol, Ethanol, Ethylenglycol, Ethylenglycolmonomethylether), Ketone (zum
Beispiel Aceton, Butanon) und Ether (zum Beispiel Diethylether, Dibutylether) oder
Gemische davon. Es wird auf Verbindungen verzichtet, die mit Epoxid-Funktionalitédten vor
der Initiierung der Hartungsreaktion reagieren kdnnen oder die Reaktion von Epoxid-
Funktionalitaten initiieren oder katalysieren kénnen oder ihre Reaktivitat mit Epoxid-

Funktionalitaten anderweitig unterbunden ist.

Die wassrigen Polymerisationsreaktionen kdnnen mit einem mit Wasser mischbaren oder
hydrophilen Coldsungsmittel versetzt werden, um zu gewahrleisten, dass das
Reaktionsgemisch wahrend des Monomerumsatzes in Form einer homogenen Phase
vorliegt. Vorteilhaft verwendbare Coldsungsmittel fir die vorliegende Erfindung werden
gewahlt aus der folgenden Gruppe, bestehend aus aliphatischen Alkoholen, Glycolen,
Ethern, Glycolethern, Polyethylenglycolen, Polypropylenglycolen, Estern,
Alkoholderivaten, Hydroxyetherderivaten, Ketonen und dergleichen, sowie Derivaten und
Gemischen davon. Es wird auf Verbindungen verzichtet, die mit Epoxid-Funktionalitaten
reagieren konnen und/oder die die Reaktion von Epoxid-Funktionalitaten initiieren oder
katalysieren koénnen und/oder deren Reaktivitdt mit Epoxid-Funktionalitdten nicht

anderweitig unterbunden ist.

Zur Herstellung der erfindungsgemalfen funktionalisierten (Co)Polymere werden vorteilhaft
konventionelle  radikalische  Polymerisationen oder  kontrollierte  radikalische
Polymerisationen durchgefiihrt. Fir die radikalisch verlaufenden Polymerisationen werden
bevorzugt Initiatorsysteme eingesetzt, die zusatzlich weitere radikalische Initiatoren zur
Polymerisation (Polymerisationsinitiatoren) enthalten, insbesondere thermisch zerfallende
radikalbildende Azo- oder Peroxoinitiatoren. Prinzipiell eignen sich jedoch alle fur Acrylate
und/oder Methacrylate dem Fachmann gelaufigen, Giblichen Polymerisationsinitiatoren. Die
Produktion von C-zentrierten Radikalen ist im Houben-Weyl, Methoden der Organischen
Chemie, Vol. E 19a, S. 60-147, beschrieben. Diese Methoden werden in bevorzugter
Weise in Analogie angewendet.

Die im Zusammenhang mit der Herstellung der (Co)polymere (A) genannten radikalischen
Polymerisationsinitiatoren sind nicht zu verwechseln mit den fir die Hartung der hartbaren

Klebemasse zum Einsatz kommenden Hartern beziehungsweise Aktivatoren.
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Beispiele flir Radikalquellen sind Peroxide, Hydroperoxide und Azoverbindungen. Als
einige nicht ausschliellliche Beispiele fiir typische Radikalinitiatoren seien hier genannt
Kaliumperoxodisulfat, Dibenzoylperoxid, Cumolhydroperoxid, Cyclohexanonperoxid, Di-
tert-butylperoxid, Azobisiisobutyronitril, Cyclohexylsulfonylacetylperoxid, Diisopropyl-
percarbonat, tert-Butylperoktoat, Benzpinacol. Besonders bevorzugt wird als radikalischer
Polymerisationsinitiator 2,2'-Azobis(2-methylbutyronitril) oder 2,2-Azobis-(2,4-

dimethylvaleronitril) verwendet.

Die Polymerisationszeit betragt - je Temperatur und gewiinschtem Umsatz - zwischen 4
und 72 Stunden. Je hdher die Reaktionstemperatur gewahlt werden kann, das heil3t, je
hoher die thermische Stabilitdt des Reaktionsgemisches ist, desto geringer kann die

Reaktionsdauer gewahlt werden.

Zur  Initierung der  Polymerisation ist flir die thermisch  zerfallenden
Polymerisationsinitiatoren der Eintrag von Warme essentiell. Die Polymerisation kann flr
die thermisch zerfallenden Polymerisationsinitiatoren durch Erwarmen auf 50 °C oder
mehr, je nach Initiatortyp, initilert werden. Bevorzugt wird eine Initilerungstemperatur von

hdchstens 100 °C, sehr bevorzugt von héchstens 80 °C.

Zur Radikalstabilisierung werden in giinstiger Vorgehensweise Nitroxide eingesetzt, wie
zum Beispiel (2,2,5,5-Tetramethyl-1-pyrrolidinyl)oxyl (PROXYL), (2,2,6,6-Tetramethyl-1-
piperidinyl)oxyl (TEMPOQO), Derivate des PROXYLs oder des TEMPOs und weitere dem

Fachmann gelaufige Nitroxide.

Eine Reihe weiterer Polymerisationsmethoden, nach denen die Klebemassen in
alternativer Vorgehensweise hergestellt werden konnen, lassen sich aus dem Stand der
Technik wahlen: WO 96/24620 A1 beschreibt ein Polymerisationsverfahren, bei dem sehr
spezielle Radikalverbindungen wie zum Beispiel phosphorhaltige Nitroxide, die auf
Imidazolidin basieren, eingesetzt werden. WO 98/44008 A1 offenbart spezielle Nitroxyle,
die auf Morpholinen, Piperazinonen und Piperazindionen basieren. DE 199 49 352 A1
beschreibt heterocyclische Alkoxyamine als Regulatoren in kontrolliert radikalischen

Polymerisationen.

Als weitere kontrollierte Polymerisationsmethode lasst sich die Atom Transfer Radical

Polymerization (ATRP) einsetzen, wobei als Polymerisationsinitiatoren bevorzugt
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monofunktionelle oder difunktionelle sekundare oder tertiare Halogenide und zur
Abstraktion des(r) Halogenids(e) Cu-, Ni-, Fe-, Pd-, Pt-, Ru-, Os-, Rh-, Co-, Ir-, Ag- oder
Au-Komplexe eingesetzt werden. Die unterschiedlichen Moglichkeiten der ATRP sind
ferner in den Schriften der US 5,945,491 A, der US 5,854,364 A und der US 5,789,487 A

beschrieben.

Als weiterer Herstellprozess wird eine Variante der RAFT-Polymerisation (reversible
addition-fragmentation chain transfer polymerization) durchgefihrt. Der
Polymerisationsprozess ist zum Beispiel in den Schriften WO 98/01478 A1 und WO
99/31144 A1 ausfihrlich beschrieben. Zur Herstellung eignen sich besonders vorteilhaft
Trithiocarbonate der allgemeinen Struktur R™-S-C(S)-S-R"™ (Macromolecules, 2000, 33,
243-245).

In einer sehr vorteilhaften Variante werden beispielsweise die Trithiocarbonate (TTC1) und
(TTC2) oder die Thioverbindungen (THI1) und (THI2) zur Polymerisation eingesetzt, wobei
® ein Phenylring, der unfunktionalisiert oder durch Alkyl- oder Arylsubstituenten, die direkt
oder Uber Ester- oder Etherbriicken verknilipft sind, funktionalisiert sein kann, eine
Cyanogruppe oder ein gesattigter oder ungesattigter aliphatischer Rest sein kann. Der
Phenylring ® kann optional einen oder mehrere Polymerblocke, beispielsweise
Polybutadien, Polyisopren oder Polystyrol tragen, um nur einige zu nennen.
Funktionalisierungen kdnnen beispielsweise Halogene, Hydroxygruppen, Epoxidgruppen

sein, ohne dass diese Aufzahlung Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt.

S SN'S 8%

{(TTC 1) (TTC 2)
P
o L
A, XA,
{THl 1} {THI 2}

In  Verbindung mit den oben genannten Kkontrolliert radikalisch verlaufenden

Polymerisationen werden Polymerisationsinitiatorsysteme bevorzugt, die zusatzlich
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weitere radikalische Polymerisationsinitiatoren enthalten, insbesondere die schon zuvor
aufgezahlten thermisch zerfallenden radikalbildenden Azo- oder Peroxoinitiatoren.
Prinzipiell eignen sich hierfiir jedoch alle fiir Acrylate und/oder Methacrylate bekannten
Ublichen Polymerisationsinitiatoren. Weiterhin kdénnen auch Radikalquellen verwendet
werden, die erst unter UV-Bestrahlung Radikale freisetzen. Maligeblich ist, dass diese
Polymerisationsinitiatoren keine Reaktion der Epoxid-Funktionalitdten aktivieren kbnnen.

Zum Zwecke der Molmasseneinstellung kdnnen auch Kettenlibertragungsreagenzien nach
dem Stand der Technik verwendet werden, sofern sie keine Reaktivitat gegeniber
Epoxidgruppen aufweisen oder ihre Reaktivitdt mit Epoxidgruppen anderweitig

unterbunden ist.

Die gewiinschte Molmasse wird bevorzugt durch Polymerisationsverfahren, seien es
kontrollierte Polymerisationsverfahren oder nicht kontrollierte Polymerisationsverfahren,
eingestellt, bei denen keine Mittel eingesetzt werden, die vor der Initierung der
Hartungsreaktion des Klebefilms mit Epoxid-Funktionalitdten reagieren kdnnen oder die
Reaktion von Epoxid-Funktionalitaten initieren oder katalysieren kdénnen oder ihre

Reaktivitat mit Epoxidgruppen anderweitig unterbunden ist.

Die Einstellung der gewiinschten Molmasse kann zudem und zwar besonders bevorzugt
Uber das Einsatzverhaltnis von Polymerisationsinitiatoren und (Co)Monomer(en) und/oder

die Konzentration an (Co)Monomeren realisiert werden.

Harter (B)

Erfindungsgemalte Klebemassen enthalten zumindest eine Sorte eines Harters. Die Harter
werden so ausgewahlt, dass die resultierende Formulierung Latenz in ihrer Reaktivitat
aufweist. D. h. dass das Klebesystem bzw. der auf ihm basierende Klebefiim unter
bestimmten Bedingungen wie zum Beispiel bei Raumtemperatur oder auch leicht erhdhten
Temperaturen wie 35 °C oder sogar 50 °C und / oder Lichtausschluss im Wesentlichen
keine oder sogar gar keine Reaktion zeigt. Die Reaktion folgt auf einen Aktivierungsimpuls,
der durch erhdhte Temperatur und/ oder Licht (insbesondere UV-Strahlung) ausgeldst
werden kann. Im Sinne dieser Erfindung wird Latenz fir thermisch hartbare Klebemassen
Uber die Aktivierungstemperatur, die Uber ein DSC-Experiment ermittelt werden kann,
definiert (Test D2). Die so ermittelte Aktivierungstemperatur liegt fiur erfindungsgemalie

Harter bei mindestens 60 °C, bevorzugt bei mindestens 70 °C, sehr bevorzugt bei
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mindestens 90 °C. Sie liegt hochstens bei 120 °C, bevorzugt bei hdchstens 100 °C. Fir
UV-hartbare Klebemassen ist die Latenz (blicherweise sehr gut. Es ist jedoch auf

Lichtausschluss bis zum Zeitpunkt der Aktivierung zu achten.

Als Beispiele fiir in diesem Sinne besonders geeignete Harter seien thermisch aktivierbare
Saurebildner, TAG, genannt. Durch Warmeeinfluss wird aus der Initiatorsubstanz eine
starke Saure, die sogenannte Supersaure, gebildet, die eine Ringdffnung der Epoxid-
Gruppen bewirken kann. Im Sinne der vorliegenden Erfindung einsetzbare thermisch
aktivierbare Harter fiir eine kationische Hartung von Epoxid-Gruppen sind insbesondere
Pyridinium-, Ammonium- (insbesondere Anilinium-) und Sulfonium- (insbesondere

Thiolanium-)-Salze sowie Lanthanoidtriflate.

Sehr vorteilhaft sind N-Benzylpyridinium-Salze und Benzylpyridinium-Salze, wobei
Aromaten zum Beispiel mit Alkyl- Alkoxy-, Halogen- oder Cyano-Gruppen substituiert sein

kdnnen.

J. Polym. Sci. A, 1995, 33, 505ff, US 2014/0367670 A1, US 5,242,715, J. Polym. Sci. B,
2001, 39, 2397ff, EP 393893 A1, Macromolecules, 1990, 23, 431ff, Macromolecules, 1991,
24, 2689, Macromol. Chem. Phys., 2001, 202, 2554ff, WO 2013/156509 A2 und JP
2014/062057 A1. nennen entsprechende Verbindungen, die im Sinne dieser Erfindung

einsetzbar sind.

Von den kommerziell erhaltlichen Hartersystemen seien als Beispiele fur sehr vorteilhaft
einsetzbare Verbindungen San-Aid SI 80 L, San-Aid SI1 100 L, San-Aid SI 110 L, San-Aid
S| B2A, San-Aid Sl B3, San-Aid Sl B3A und San-Aid S| B4 der Firma Sanshin, Opton CP-
66 und Opton CP-77 der Firma Adeka und K-Pure TAG 2678, K-Pure CXC 1612 und K-
Pure CXC 1614 der Firma King Industries genannt.

Einsetzbar sind zudem Lanthanoidtriflate wie Samarium-Ill-Triflat, Ytterbium-IlI-Triflat,
Erbium-III-Triflat oder Dysprosium-III-Triflat (erhaltlich bei Sigma Aldrich) und Lanthan-III-
Triflat (erhaltlich bei Alfa Aesar).

Als Beispiele flr Anionen, die als Gegenionen fiir die oben genannten Kationen dienen,
seien Tetrafluoroborat, Tetraphenylborat, Hexafluorophosphat, Perchlorat,

Tetrachloroferrat, Hexafluoroarsenat, Hexafluoroantimonat, Pentafluorohydroxyantimonat,
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Hexachloroantimonat, Tetrakispentafluorophenylborat, Tetrakis-
(pentafluoromethylphenyl)-borat, Bi-(trifluoromethylsulfonyl)-amid und Tris-

(trifluoromethylsulfonyl)-methid genannt. Zudem einsetzbar sind Anionen nach JP 2012-
056915 A1 und EP 393893 A1. Harter, die im Wesentlichen frei von Chlor und Brom sind,

werden bevorzugt. Das Anion ist bevorzugt Arsen- und Antimon-frei.

Dem Fachmann sind weitere Systeme bekannt, die ebenfalls erfindungsgemal einsetzbar
sind. Latentreaktive thermisch aktivierbare Harter fiir die kationische Hartung werden
unkombiniert oder als Kombination von zwei oder mehreren thermisch aktivierbaren

Hartern eingesetzt.

Gegenuber Photoinitiatoren und photoinitiierbaren Hartungssystemen weisen thermisch
aktivierbare Initiatoren und Hartungssysteme die Vorteile auf, dass das Klebeband leichter

transportier- und verarbeitbar ist. Es braucht nicht auf Lichtausschluss geachtet zu werden.

Vorteilhaft im Sinne der vorliegenden Erfindung sind latentreaktive thermisch aktivierbare
Harter, die eine Aktivierungstemperatur von mindestens 60 °C, bevorzugt von mindestens
70 °C und hoéchstens 120 °C aufweisen, bei der eine kationische Hartung der
funktionalisierten (Co)Polymere gestartet werden kann. Vorteilhafte Aktivierungs- /
Hartungstemperaturen liegen auch bei 80 °C und bei 100 °C. Hartung / Initiilerung in diesen
Temperaturbereichen wird bevorzugt, um thermisch empfindliche (opto)elektronische
Strukturen nicht thermisch zu schadigen. Die Hartungsdauer kann dabei bei 15 min oder
mehr und 2 h oder weniger liegen, auch wenn deutlich kirzere (wie 10 s, 30 s, 60 s, 120

s, 240 s, 5 min oder 10 min) oder noch langere Hartungszeiten nicht ausgeschlossen sind.

Sehr bevorzugt in Kombination mit dem erfindungsgemaflen funktionalisierten
(Co)Polymer sind zudem strahlenchemisch (UV) aktivierbare Saurebildner, PAG. Diese
kénnen durch UV-Initiierung eine kationische Hartungsreaktion der Epoxid-Gruppen

bewirken.

Unter den Hartern fur eine kationische UV-Hartung sind insbesondere Sulfonium-,

lodonium- und Metallocen-basierende Systeme einsetzbar.

Als Beispiele fur Sulfonium-basierende Kationen sei auf die Ausfiihrungen in US 6,908,722

B1 (insbesondere Spalten 10 bis 21) verwiesen.
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Als Beispiele flr Anionen, die als Gegenionen fiir die oben genannten Kationen dienen,
seien Tetrafluoroborat, Tetraphenylborat, Hexafluorophosphat, Perchlorat,
Tetrachloroferrat, Hexafluoroarsenat, Hexafluoroantimonat, Pentafluorohydroxyantimonat,
Hexachloroantimonat, Tetrakispentafluorophenylborat, Tetrakis-
(pentafluoromethylphenyl)-borat, Bi-(trifluoromethylsulfonyl)-amid und Tris-
(trifluoromethylsulfonyl)-methid genannt. Ferner sind insbesondere fir lodonium-
basierende Harter auch Chlorid, Bromid oder lodid als Anionen denkbar. Zudem einsetzbar
sind Anionen nach JP 2012-056915 A1 und EP 393893 A1. Harter, die im Wesentlichen
frei von Chlor und Brom sind, werden bevorzugt. Auch hier ist das Anion bevorzugt Arsen-

und Antimon-frei.

Konkreter zahlen zu den einsetzbaren Systemen

e Sulfonium-Salze (siehe zum Beispiel US 4,231,951 A, US 4,256,828 A, US
4,058,401 A, US 4,138,255 A und US 2010/063221 A1) wie

Triphenylsulfoniumhexafluoroarsenat, Triphenylsulfoniumhexafluoroborat,
Triphenylsulfoniumtetrafluoroborat, Triphenylsulfoniumtetrakis-
(pentafluorobenzyl)-borat, Methyldiphenylsulfoniumtetrafluoroborat,

Methyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat,
Dimethylphenylsulfoniumhexafluorophosphat,
Triphenylsulfoniumhexafluorophosphat,
Triphenylsulfoniumhexafluoroantimonat,
Diphenylnaphthylsulfoniumhexafluoroarsenat,
Tritolylsulfoniumhexafluorophosphat,
Anisyldiphenylsulfoniumhexafluoroantimonat,
4-Butoxyphenyldiphenylsulfoniumtetrafluoroborat,
4-Butoxyphenyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat,
4-Chlorophenyldiphenylsulfoniumhexafluoroantimonat,
Tris-(4-phenoxyphenyl)-sulfoniumhexafluorophosphat,
Di-(4-ethoxyphenyl)-methylsulfoniumhexafluoroarsenat,
4-Acetylphenyldiphenylsulfoniumtetrafluoroborat,
4-Acetylphenyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat,
Tris-(4-thiomethoxyphenyl)-sulfoniumhexafluorophosphat,

Di-(methoxysulfonylphenyl)-methylsulfoniumhexafluoroantimonat,
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Di-(methoxynaphthyl)-methylsulfoniumtetrafluoroborat,
Di-(methoxynaphthyl)-methylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat,
Di-(carbomethoxyphenyl)-methylsulfoniumhexafluorophosphat,
(4-Octyloxyphenyl)-diphenylsulfoniumtetrakis-(3,5-bis-trifluoromethylphenyl)-borat,
Tris-[4-(4-acetylphenyl)-thiophenyl]-sulfoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat,
Tris-(dodecylphenyl)-sulfoniumtetrakis-(3,5-bis-trifluoromethylphenyl)-borat,
4-Acetamidphenyldiphenylsulfoniumtetrafluoroborat,
4-Acetamidphenyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat,
Dimethylnaphthylsulfoniumhexafluorophosphat,
Trifluoromethyldiphenylsulfoniumtetrafluoroborat,
Trifluoromethyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat,
Phenylmethylbenzylsulfoniumhexafluorophosphat,
5-Methylthianthreniumhexafluorophosphat,
10-Phenyl-9,9-dimethylthioxantheniumhexafluorophosphat,
10-Phenyl-9-oxothioxantheniumtetrafluoroborat,
10-Phenyl-9-oxothioxantheniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat,
5-Methyl-10-oxothianthreniumtetrafluoroborat,
5-Methyl-10-oxothianthreniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat und

5-Methyl-10,10-dioxothianthreniumhexafluorophosphat,

lodonium-Salze (siehe zum Beispiel US 3,729,313 A, US 3,741,769 A,
US 4,250,053 A, US 4,394,403 A und US 2010/063221 A1) wie
Diphenyliodoniumtetrafluoroborat,

Di-(4-methylphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,
Phenyl-4-methylphenyliodoniumtetrafluoroborat,
Di-(4-chlorphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Dinaphthyliodoniumtetrafluoroborat,
Di-(4-trifluormethylphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,
Diphenyliodoniumhexafluorophosphat,
Di-(4-methylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Diphenyliodoniumhexafluoroarsenat,
Di-(4-phenoxyphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,
Phenyl-2-thienyliodoniumhexafluorophosphat,
3,5-Dimethylpyrazolyl-4-phenyliodoniumhexafluorophosphat,

Diphenyliodoniumhexafluoroantimonat,
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2,2'-Diphenyliodoniumtetrafluoroborat,
Di-(2,4-dichlorphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(4-bromphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(4-methoxyphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(3-carboxyphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(3-methoxycarbonylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(3-methoxysulfonylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(4-acetamidophenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(2-benzothienyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Diaryliodoniumtristrifluormethylsulfonylmethid wie
Diphenyliodoniumhexafluoroantimonat,
Diaryliodoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat wie
Diphenyliodoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat,,
(4-n-Desiloxyphenyl)-phenyliodoniumhexafluoroantimonat,
[4-(2-Hydroxy-n-tetradesiloxy)-phenyl]-phenyliodoniumhexafluoroantimonat,
[4-(2-Hydroxy-n-tetradesiloxy)-phenyl]-phenyliodoniumtrifluorosulfonat,
[4-(2-Hydroxy-n-tetradesiloxy)-phenyl]-phenyliodoniumhexafluorophosphat,
[4-(2-Hydroxy-n-tetradesiloxy)-phenyl]-phenyliodoniumtetrakis-
(pentafluorophenyl)-borat,
Bis-(4-tert-butylphenyl)-iodoniumhexafluoroantimonat,
Bis-(4-tert-butylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Bis-(4-tert-butylphenyl)-iodoniumtrifluorosulfonat,
Bis-(4-tert-butylphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,
Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumhexafluoroantimonat,
Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,
Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumtrifluoromethylsulfonat,
Di-(dodecylphenyl)-iodoniumhexafluoroantimonat,
Di-(dodecylphenyl)-iodoniumtriflat,

Diphenyliodoniumbisulfat,

4.4'-Dichlorodiphenyliodoniumbisulfat, 4,4'-Dibromodiphenyliodoniumbisulfat,
3,3"-Dinitrodiphenyliodoniumbisulfat, 4,4'-Dimethyldiphenyliodoniumbisulfat,
4.4'-Bis-succinimidodiphenyliodoniumbisulfat, 3-Nitrodiphenyliodoniumbisulfat,
4.4'-Dimethoxydiphenyliodoniumbisulfat,

Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat,
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(4-Octyloxyphenyl)-phenyliodoniumtetrakis-(3,5-bis-trifluoromethylphenyl)-borat
und (Tolylcumyl)-iodoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat,
und
e Ferrocenium-Salze (siche zum Beispiel EP 542 716 B1) wie

ns-(2,4-cyclopentadien-1-yI)-[(1,2,3,4,5,6,9)-(1-methylethyl)-benzol]-eisen.

Beispiele flir kommerzialisierte Photoinitiatoren (Harter) sind Cyracure UVI-6990, Cyracure
UVI-6992, Cyracure UVI-6974 und Cyracure UVI-6976 der Firma Union Carbide, Optomer
SP-55, Optomer SP-150, Optomer SP-151, Optomer SP-170 und Optomer SP-172 der
Firma Adeka, San-Aid SI-45L, San-Aid SI-60L, San-Aid SI-80L, San-Aid SI-100L, San-Aid
SI-110L, San-Aid SI-150L und San-Aid SI-180L der Firma Sanshin Chemical, SarCat CD-
1010, SarCat CD-1011 und SarCat CD-1012 der Firma Sartomer, Degacure K185 der
Firma Degussa, Rhodorsil Photoinitiator 2074 der Firma Rhodia, Cl-2481, Cl-2624, CI-
2639, Cl-2064, CI-2734, CI-2855, CI-2823 und CI-2758 der Firma Nippon Soda, Omnicat
320, Omnicat 430, Omnicat 432, Omnicat 440, Omnicat 445, Omnicat 550, Omnicat 550
BL und Omnicat 650 der Firma IGM Resins, Daicat Il der Firma Daicel, UVAC 1591 der
Firma Daicel-Cytec, FFC 509 der Firma 3M, BBI-102, BBI-103, BBI-105, BBI-106, BBI-109,
BBI-110, BBI-201, BBI, 301, BI-105, DPI-105, DPI-106, DPI-109, DPI-201, DTS-102, DTS-
103, DTS-105, NDS-103, NDS-105, NDS-155, NDS-159, NDS-165, TPS-102, TPS-103,
TPS-105, TPS-106, TPS-109, TPS-1000, MDS-103, MDS-105, MDS-109, MDS-205, MPI-
103,, MPI-105, MPI-106, MPI-109, DS-100, DS-101, MBZ-101, MBZ-201, MBZ-301, NAI-
100, NAI-101, NAI-105, NAI-106, NAI-109, NAI-1002, NAI-1003, NAI-1004, NB-101, NB-
201, NDI-101, NDI-105, NDI-106, NDI-109, PAI-01, PAI-101, PAI-106, PAI-1001, PI-105,
PI-106, PI-109, PYR-100, SI-101, SI-105, SI-106 und SI-109 der Firma Midori Kagaku,
Kayacure PCI-204, Kayacure PCI-205, Kayacure PCI-615, Kayacure PCI-625, Kayarad
220 und Kayarad 620, PCI-061T, PCI-062T, PCI-020T, PCI-022T der Firma Nippon
Kayaku, TS-01 und TS-91 der Firma Sanwa Chemical, Deuteron UV 1240 der Firma
Deuteron, Tego Photocompound 1465N der Firma Evonik, UV 9380 C-D1 der Firma GE
Bayer Silicones, FX 512 der Firma Cytec, Silicolease UV Cata 211 der Firma Bluestar
Silicones und Irgacure 250, Irgacure 261, Irgacure 270, Irgacure PAG 103, Irgacure PAG
121, Irgacure PAG 203, Irgacure PAG 290, Irgacure CGI 725, Irgacure CGI 1380, Irgacure
CGI 1907 und Irgacure GSID 26-1 der Firma BASF.
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Dem Fachmann sind weitere Systeme bekannt, die ebenfalls erfindungsgemal} einsetzbar
sind. Photoinitiatoren (Photoharter) werden unkombiniert oder als Kombination von zwei

oder mehreren Photoinitiatoren eingesetzt.

Vorteilhaft sind Photoinitiatoren, die Absorption bei kleiner 350 nm und vorteilhaft bei
grofder 250 nm aufweisen. Initiatoren, die oberhalb 350 nm absorbieren, beispielsweise im
Bereich violetten Lichts, sind ebenfalls einsetzbar. Sulfonium-basierende Photoinitiatoren
werden besonders bevorzugt eingesetzt, da sie eine vorteilhafte UV-

Absorptionscharakteristik aufweisen.

Es ist auch vorteilhaft, Initiatoren zu wahlen, die sich durch beide Aktivierungsarten, durch
Warme und durch Strahlung, aktivieren lassen. Es kénnen auch Kombinationen von

thermisch und photochemisch aktivierbaren Initiatoren (Hartern) zur Anwendung kommen.

Auch wenn TAG- und PAG-Systeme in Kombination mit den erfindungsgemalien
funktionalisierten (Co)Polymeren bevorzugt werden, so sind alternativ oder in Kombination
auch andere Initiator- / Hartersysteme denkbar. Auch hier werden Systeme bevorzugt, die

in der Formulierung Latenz aufweisen.

Als Beispiele seien latentreaktive Diamine oder multifunktionelle Amine, Dicarbonsduren
oder multifunktionelle Carbonsaduren, difunktionelle Sdureanhydride oder multifunktionelle
Saureanhydride, primare Dithiole oder multifunktionelle primdre Thiole genannt.
Besonders vorteilhaft im Hinblick auf Latenz sind solche Reaktionspartner, die bei
Raumtemperatur fest und nicht in dem erfindungsgemafen Polymer oder einer Mischung,
die dieses Polymer enthalt, im nicht erweichten Zustand 18slich sind aber im erweichten

Zustand I6slich oder beide Schmelzen miteinander mischbar sind.

Denkbar sind auch Initiatoren / Harter, die gekapselt vorliegen und unter Warmeeinfluss in

der Filmmatrix verteilt werden und dann zur Reaktion fiihren kénnen.
Weitere optionale Bestandteile (C)
Den erfindungsgemaf3en Klebemassen kdnnen optional weitere Bestandteile zugefiigt

werden, die die Eigenschaften des Klebesystems wunschgemal} einstellen. In diesem

Zusammenhang seien Filmbildner (C1: typischerweise bis zu 79,9 Gew.-% bezogen auf
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die Gesamtformulierung), Klebharze (C2: typischerweise bis zu 25 Gew.-% bezogen auf
die Gesamtformulierung), niederviskose Reaktivharze (C3: typischerweise bis zu 50 Gew.-
%) und Getter / Scavenger (C4: bis zu 50 Gew.-% bezogen auf die Gesamtformulierung)
genannt.

(C1) Filmbildner

Als Filmbildner fur erfindungsgemalfe Klebemassen sind thermoplastische Materialien,
Elastomere und thermoplastische Elastomere geeignet. Sie werden insbesondere so
ausgewahlt, dass sie die Barriereeigenschaften der Klebschicht nicht beeintrachtigen,
sondern bevorzugt weiter verbessern. Unpolare Materialien sind daher vorteilhaft. Zudem
werden Filmbildner bevorzugt, die auch in Kombination der Ubrigen Bestandteile der
Klebemasse die Realisierung von Klebeschichten erlauben, die einen sehr geringen
Gelbwert (Test E) und hohe Transparenz (hohe Transmission: Test F1; geringen Haze:
Test F2) aufweisen.

Thermoplastische Materialien sind als Filmbildner denkbar, werden aber nicht bevorzugt,
wenn transparente Klebeschichten gewiinscht sind. Beispiele sind semikristalline

Polyolefine und Ethylen-Vinylacetat-Copolymere (EVA).

Vorteilhafter sind Elastomere. Beispielhaft seien Polyisobutylen, Polybutylen, EPDM,
Styrol-Butadien-Copolymere (SBR), Naturkautschuk, Nitrilkautschuk, sowie deren

(teil)hydrierte Varianten und Poly(meth)acrylate genannt.

AuRerdem vorteilhaft sind thermoplastische Elastomere und hier insbesondere Block-,
Stern- und/oder Pfropfcopolymere mit einer Molmasse M. (Gewichtsmittel) von 300.000
g/mol oder kleiner, bevorzugt 200.000 g/mol oder kleiner. Kleinere Molgewichte sind dabei
aufgrund ihrer besseren Verarbeitbarkeit bevorzugt. Die Molgewichte sollten allerdings

bevorzugt oberhalb 50 000 g/mol liegen.

Spezifische Beispiele sind Styrol-Butadien-Blockcopolymere (SBS), Styrol-Isopren-
Blockcopolymere  (SIS), Styrol-(Isopren/Butadien)-Blockcopolymere  (SIBS) und
(teil)hydrierte Varianten wie Styrol-(Ethylen/Butylen)-Blockcopolymere (SEBS), Styrol-
(Ethylen/Propylen)-Blockcopolymere (SEPS, SEEPS), Styrol-(Butylen/Butyl)-
Blockcopolymere (SBBS) und sehr bevorzugt Styrol-iso-Butylen-Blockcopolymere (SiBS).

Diese Blockcopolymere kbnnen als lineare oder mehrarmige Struktur eingesetzt werden,
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als Diblockcopolymer, Triblockcopolymer oder Multiblockcopolymer sowie als Gemische

verschiedender Arten.

Sehr bevorzugt werden Triblockcopolymere vom Typ Polystyrol-block-Polyisobutylen-
block-Polystyrol eingesetzt. Solche Systeme sind unter den Bezeichnungen SIBStar von
der Firma Kaneka und Oppanol IBS von der Firma BASF bekannt gemacht worden.
Weitere vorteilhaft einsetzbare Systeme sind in EP 1 743 928 A1 beschrieben.

(C2) Klebharze

Die erfindungsgemalle Klebemasse enthalt optional eine oder mehrere Sorten eines
Klebharzes, vorteilhaft solche, die mit dem (Co)Polymer (A) und/oder gegebenenfalls mit

weiteren Bestandteilen (C1) vertraglich sind.

Es ist vorteilhaft, wenn dieses Klebharz eine Klebharzerweichungstemperatur (ASTM E28)

von grofder 25 °C, insbesondere von grofer 80 °C aufweist.

Als Klebharze (C2) kénnen in der Klebemasse zum Beispiel partiell oder vollstandig
hydrierte oder disproportionierte Harze auf Basis von Kolophonium und
Kolophoniumderivaten, hydrierte Polymerisate des Dicyclopentadiens, partiell, selektiv
oder vollstandig hydrierte Kohlenwasserstoffharze auf Basis von Cs-, Cs/Ce- oder Co-
Monomerstromen, Polyterpenharze auf Basis von o-Pinen und/oder 3-Pinen und/oder -
Limonen, hydrierte Polymerisate von bevorzugt reinen Cs- und Cg-Aromaten eingesetzt
werden. Vorgenannte Klebharze kdnnen sowohl allein als auch im Gemisch eingesetzt

werden.

Um eine hohe Alterungs- und UV-Stabilitat zu gewahrleisten, sind hydrierte Harze mit
einem Hydrierungsgrad von mindestens 90 %, vorzugsweise von mindestens 95 %

bevorzugt.

Des Weiteren sind insbesondere in Kombination mit unpolaren Filmbildnern unpolare
Harze mit einem DACP-Wert (diacetone alcohol cloud point) oberhalb von 30 °C und einem
MMAP-Wert (mixed methylcylohexane aniline point) von grofier 50 °C, insbesondere mit
einem DACP-Wert oberhalb von 37 °C und einem MMAP-Wert grofier 60 °C bevorzugt.
Der DACP-Wert und der MMAP-Wert geben jeweils die Loslichkeit in einem bestimmten
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Losemittelgemisch an (siehe hierzu C. Donker, PSTC Annual Technical Seminar
Proceedings, Mai 2001, S. 149-164). Durch die Auswahl dieser Bereiche wird eine
besonders hohe Permeationsbarriere, insbesondere gegen Wasserdampf, erreicht.
(Teihhydrierte Kohlenwasserstoffharze kommen bevorzugt nur dann zum Einsatz, wenn
die Formulierung noch zumindest einen unpolaren, insbesondere Kohlenwasserstoff-

basierenden Filmbildner (C1) enthalt.

(C3) niederviskose Reaktivharze

Optional aber vorteilhaft konnen Reaktivharze eingesetzt werden. Sie kommen bevorzugt
zu einem Anteil in der Gesamtformulierung von hdchstens 50 Gew.-%, bevorzugt von
héchstens 25 Gew.-%, sehr bevorzugt von héchstens 10 Gew.-% zum Einsatz. Bei diesen
niederviskosen Reaktivharzen handelt es sich insbesondere um cyclische Ether, also
Verbindungen, die zumindest eine Oxiran-Gruppe tragen, oder Oxetane. Sie kdnnen
aromatischer oder insbesondere aliphatischer oder cycloaliphatischer Natur sein.
Einsetzbare Reaktivharze konnen monofunktionell, difunktionell, trifunktionell,
tetrafunktionell oder héher funktionell bis zu polyfunktionell gestaltet sein, wobei sich die

Funktionalitat auf die cyclische Ethergruppe bezieht.

Beispiele, ohne sich einschranken zu wollen, sind 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3°,4°-
epoxycyclohexancarboxylat (EEC) und Derivate, Dicyclopendadiendioxid und Derivate, 3-
Ethyl-3-oxetanmethanol und Derivate, Tetrahydrophthalsaurediglycidylester und Derivate,
Hexahydrophthalsaurediglycidylester und Derivate, 1,2-Ethandiglycidylether und Derivate,
1,3-Propandiglycidylether und Derivate, 1,4-Butandioldiglycidylether und Derivate, hdhere
1,n-Alkandiglycidylether und Derivate, Bis-[(3,4-epoxycyclohexyl)methyl]-adipat und
Derivate, Vinylcyclohexyldioxid und Derivate, 1,4-Cyclohexandimethanol-bis-(3,4-
epoxycyclohexancarboxylat) und Derivate, 4,5-Epoxytetrahydrophthalsaurediglycidylester
und Derivate, Bis-[1-ethyl(3-oxetanyl)methyl)ether und Derivate,
Pentaerythritoltetraglycidylether und Derivate, Bisphenol-A-Digylcidylether (DGEBA),
hydriertes Bisphenol-A-Diglycidylether, Bisphenol-F-Diglycidylether, hydriertes Bisphenol-
F-Diglycidylether, Epoxyphenol-Novolaks, hydrierte Epoxyphenol-Novolaks, Epoxycresol-
Novolaks, hydrierte Epoxycresol-Novolaks, 2-(7-Oxabicyclospiro(1,3-dioxan-5,3'-(7-
oxabicyclo[4.1.0]-heptan)), 1,4-Bis((2,3-epoxypropoxy)methyl)cyclohexan. Auch hier

werden (cyclo)aliphatische Epoxide bevorzugt.
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Reaktivharze kdnnen in ihrer monomeren oder auch dimeren, trimeren, usw. bis hin zu
ihrer oligomeren Form eingesetzt werden, insbesondere sofern das gewichtsmittlere

Molekulargewicht 5 000 g/mol nicht erreicht.

Gemische von Reaktivharzen untereinander aber auch mit anderen coreaktiven
Verbindungen wie Alkoholen (monofunktionell oder mehrfach funktionell) oder Vinylethern

(monofunktionell oder mehrfach funktionell) sind ebenfalls mdglich.

(C4) optionale Getter / Scavenger

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung werden auch
Flllstoffe, die mit Sauerstoff und/oder Wasserdampf in besonderer Weise wechselwirken
kdnnen, eingesetzt. In die (opto-)elektronische Anordnung eindringender Sauerstoff oder
Wasserdampf wird dann an diesen Fillstoffen chemisch oder physikalisch gebunden.
Diese Flillstoffe werden auch als ,getter, ,scavenger®, ,desiccants® oder ,absorber*
bezeichnet. Solche Fiillstoffe umfassen beispielhaft, aber nicht einschrankend oxidierbare
Metalle, Halide, Salze, Silicate, Oxide, Hydroxide, Sulfate, Sulfite, Carbonate von Metallen
und Ubergangsmetallen, Perchlorate und aktivierten Kohlenstoff, einschlieRlich seiner
Modifikationen.  Beispiele sind  Cobaltchlorid, Calciumchlorid, Calciumbromid,
Lithiumchlorid, Zinkchlorid, Zinkbromid, Siliciumdioxid (Silica Gel), Aluminiumoxid
(aktiviertes Aluminium), Calciumsulfat, Kupfersulfat, Natriumdithionit, Natriumcarbonat,
Magnesiumcarbonat, Titandioxid, Bentonit, Montmorillonit, Diatomenerde, Zeolithe und
Oxide von (Erd)Alkalimetallen, wie Bariumoxid, Calciumoxid, Eisenoxid und Magesiumoxid
oder auch Kohlenstoffnanoréhrchen. Des Weiteren kénnen auch organische Absorber wie
beispielsweise Polyolefin-Copolymere, Polyamid-Copolymere, PET-Copolyester oder
weitere auf Hybridpolymeren basierte Absorber, die meist in Kombination mit Katalysatoren
wie beispielsweise Cobalt verwendet werden, eingesetzt werden. Weitere organische
Absorber sind etwa schwach vernetzte Polyacrylsdure, Ascorbate, Glucose, Gallussaure

oder ungesittigte Fette und Ole. Es werden halogenfreie Systeme bevorzugt.

In einer Erfindungsauslegung, um eine moglichst gute Wirksamkeit der Getter / Scavanger
hinsichtlich der Barrierewirkung zu erzielen, sollte der Getteranteil nicht zu gering sein. Der
Anteil betragt vorzugsweise mindestens 5 Gew.-%, weiter bevorzugt mindestens 10 Gew.-
% und ganz bevorzugt mindestens 15 Gew.-%. Typischerweise wird ein moglichst hoher

Anteil von Gettern eingesetzt, ohne dabei die Klebkrafte der Klebemasse zu stark
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herabzusetzen oder weitere Eigenschaften zu beeintrachtigen. Je nach Gettertyp kdnnen

Getteranteile von bis zu 50 Gew.-% eingesetzt werden.

Als weitere optionale Bestandteile (C) konnen als Additive der Klebemasse Ubliche
Zuschlagstoffe wie Alterungsschutzmittel (Antiozonantien, Antioxidantien,

Lichtschutzmittel usw.) zugesetzt sein.

Als mdgliche Additive des Klebesystems seien folgende genannt:
e primare Antioxidantien wie zum Beispiel sterisch gehinderte Phenole
¢ sekundare Antioxidantien wie zum Beispiel Phosphite oder Thioether
e Prozessstabilisatoren wie zum Beispiel C-Radikalfanger
¢ Lichtschutzmittel wie zum Beispiel UV-Absorber oder sterisch gehinderte Amine
e Verarbeitungshilfsmittel
e Netzadditive
e Vertraglichkeitsvermittler
e Haftvermittler

e Farbmittel / Pigmente

Die Zuschlagstoffe oder Additive sind nicht zwingend, ein Vorteil der erfindungsgemalfen
Klebemasse ist, dass diese ihre vorteilhaften Eigenschaften aufweist, auch ohne dass
zusatzliche Additive einzeln oder in beliebiger Kombination zugesetzt sind. Dennoch kann
es im Einzelnen vorteilhaft und wiinschenswert sein, bestimmte weitere Eigenschaften der
Klebemasse durch Additivzugabe zu justieren.

So lasst sich beispielsweise die Transparenz der Masse und deren Farbe beeinflussen.
Manche Formulierungen sind optisch klar, andere opak, wieder andere farbig, schwarz,

weild oder grau eingestellt.

Auch unter den optionalen Zuschlagsstoffen / Additiven werden solche ausgewahlt, die vor
der Initiierung der Hartungsreaktion im Wesentlichen keine oder insbesondere gar keine
Reaktion mit Epoxid-Funktionalitaten eingehen oder die Reaktionen der Epoxid-
Funktionalitaten weder initiieren noch katalysieren, oder solche, bei denen die Reaktivitat

mit Epoxid-Funktionalitdten anderweitig unterbunden ist.
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In Kombination mit Comonomeren (d) auf Silan-Basis, sofern solche zum Einsatz kommen,
oder auch alternativ kbnnen als Haftvermittler weitere Silane verwendet werden, die nicht
durch Polymerisation in die erfindungsgemafien funktionalisierten (Co)Polymere (A)

eingebaut sind.

Im Sinne dieser Erfindung einsetzbare Beispiele fur Silane sind, ohne sich einschranken
zu wollen, Methyltrimethoxysilan,  Methyltriethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan,
Dimethyldiethoxysilan, Trimethylethoxysilan, Ethyltrimethoxysilan, Propyltrimethoxysilan,
Propyltriethoxysilan, iso-Butyltrimethoxysilan, iso-Butyltriethoxysilan, Octyltrimethoxysilan,
Octyltriethoxysilan, iso-Octyltrimethoxysilan, iso-Octyltriethoxysilan,
Hexadecyltrimethoxysilan, = Hexadecyltriethoxysilan,  Octadecylmethyldimethoxysilan,
Phenyltrimethoxysilan, Phenyltriethoxysilan, Cyclohexylmethyldimethoxysilan,

Dicyclopentyldimethoxysilan.

Ein Beispiel fir silylfunktionalisierte Oligomere oder Polymere, die erfindungsgeman zum
Einsatz kommen konnen, ist Polyethylenglykol, das mit einer Trimethoxysilan-Gruppe

verkniipft ist.

Weitere Beispiele flr einsetzbare Silane, die zumindest eine Funktionalisierung tragen,

sind, Vinyltrimethoxysilan, Vinyltriethoxysilan, Vinyl-tri(2-methoxyethoxy)-silan,

Vinyltriisopropoxysilan, Vinyldimethoxymethylsilan, Vinyltriacetoxysilan, 3-
Glycidyloxypropyltrimethoxysilan, 3-Glycidyloxypropyltriethoxysilan, 2-(3.,4-
Epoxycyclohexyl)-ethyltriethoxysilan, 3-Glycidyloxypropyldiethoxymethylsilan, 3-
Methacryloyloxypropyltrimethoxysilan, 3-Methacryloyloxypropyltriethoxysilan, 3-
Methacryloyloxypropyltriisopropoxysilan, 3-Methacryloyloxypropyldimethoxymethylsilan,
3-Methacryloyloxypropyldiethoxymethylsilan, 3-Chloropropyltrimethoxysilan, 3-
Chloropropyltriethoxysilan, 3-Ureidopropyltrimethoxysilan, 3-Ureidopropyltriethoxysilan, 2-
Hydroxy-4-(3-triethoxysilylpropoxy)-benzophenon, 4-(3'-Chlorodimethylsilylpropoxy)-
benzophenon.

Flllstoffe kdnnen in den erfindungsgemalien Klebemassen eingesetzt werden. Bevorzugt
werden als Fillstoffe der Klebmasse nanoskalige und/oder transparente Flillstoffe
verwendet. Als nanoskalig wird ein Flllstoff vorliegend bezeichnet, wenn er in mindestens
einer Dimension eine maximale Ausdehnung von 100 nm, bevorzugt von 10 nm, aufweist.

Besonders bevorzugt werden solche in der Masse ftransparente Flllstoffe mit
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plattchenférmiger Kristallitstruktur und einem hohen Aspektverhéltnis bei homogener
Verteilung verwendet. Die Fillstoffe mit platichenartiger Kristallitstruktur und
Aspektverhaltnissen weit Gber 100 haben in der Regel nur eine Dicke von einigen nm, die
Lange beziehungsweise die Breite der Kristallite kann aber bis zu einigen um betragen.
Derartige Fillstoffe werden ebenfalls als Nanopartikel bezeichnet. Die partikuldre
Ausgestaltung der Fllstoffe mit kleinen Abmessungen ist zudem besonders vorteilhaft fur

eine transparente Auslegung der Klebemasse.

Durch den Aufbau labyrinthartiger Strukturen mithilfe der zuvor beschriebenen Fiillstoffe in
der Klebstoffmatrix wird der Diffusionsweg von zum Beispiel Sauerstoff und Wasserdampf
derartig verlangert, dass ihre Permeation durch die Klebstoffschicht hindurch vermindert
wird. Zur besseren Dispergierbarkeit dieser Fillstoffe in der Bindemittelmatrix kénnen
diese Flllstoffe mit organischen Verbindungen oberflachlich modifiziert werden. Der
Einsatz derartiger Fullstoffe an sich ist beispielsweise aus der US 2007/0135552 A1 sowie
der WO 02/026908 A1 bekannt.

Des Weiteren ist eine mdoglichst feine Verteilung und mdglichst hohe Oberflache der
Flllstoffe vorteilhaft. Dies ermdglicht einen hoheren Wirkungsgrad und eine hohere

Beladungskapazitat und wird insbesondere mit nanoskaligen Flllstoffen erreicht.

Die Fullstoffe sind nicht zwingend, die Klebemasse funktioniert auch, ohne dass diese
einzeln oder in beliebiger Kombination zugesetzt sind. Auch unter den optionalen
Flllstoffen / Gettern / Scavengern werden solche ausgewahlt, die vor der Initiierung des
Hartungsprozesses im Wesentlichen keine oder insbesondere gar keine Reaktion mit
Epoxid-Funktionalitaten eingehen oder Reaktionen der Epoxid-Funktionalitaten initiieren
oder katalysieren oder die Reaktivitat mit Epoxid-Funktionalitaten anderweitig unterbunden

ist.
Produktaufbauten
Besonders vorteilhaft 1asst sich die erfindungsgemale Klebemasse in einem ein- oder

doppelseitig klebenden Klebeband verwenden. Diese Darreichungsart erlaubt eine

besonders einfache und gleichmafige Applikation der Klebemasse.
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Der allgemeine Ausdruck ,Klebeband“ umfasst dabei ein Tragermaterial, welches ein- oder
beidseitig mit einer Klebemasse versehen ist. Das Tragermaterial umfasst alle flachigen
Gebilde, beispielsweise in zwei Dimensionen ausgedehnte Folien oder Folienabschnitte,
Bander mit ausgedehnter Lange und begrenzter Breite, Bandabschnitte, Stanzlinge
(beispielsweise in Form von Umrandungen oder Begrenzungen einer (opto-)elektronischen
Anordnung), Mehrschichtanordnungen und dergleichen. Dabei sind flir verschiedene
Anwendungen unterschiedlichste Trager wie insbesondere Folien mit den Klebmassen
kombinierbar. Des Weiteren umfasst der Ausdruck ,Klebeband® auch so genannte
,1ransferklebebander’, das heil}t ein Klebeband ohne Trager. Bei einem
Transferklebeband ist die Klebemasse vielmehr vor der Applikation zwischen flexiblen
Linern aufgebracht, die mit einer Trennschicht versehen sind und/oder anti-adhasive
Eigenschaften aufweisen. Zur Applikation wird regelmaRig zunachst ein Liner entfernt, die
Klebemasse appliziert und dann der zweite Liner entfernt. Die Klebemasse kann so direkt
zur Verbindung zweier Oberflaichen in (opto-)elektronischen Anordnungen verwendet

werden.

Es sind aber auch Klebebander méglich, bei denen nicht mit zwei Linern sondern mit einem
einzigen doppelseitig trennend ausgeristeten Liner gearbeitet wird. Die Klebebandbahn ist
dann an ihrer Oberseite mit der einen Seite eines doppelseitig trennend ausgeristeten
Liners abgedeckt, ihre Unterseite mit der Riickseite des doppelseitig trennend
ausgerusteten Liners, insbesondere einer benachbarten Windung auf einem Ballen oder

einer Rolle.

Als Tragermaterial eines einseitig klebenden Klebebands werden vorliegend bevorzugt
Polymerfolien, Folienverbunde oder mit organischen und/oder anorganischen Schichten
versehene Folien oder Folienverbunde eingesetzt. Derartige Folien/Folienverbunde
konnen aus allen gangigen zur Folienherstellung verwendeten Kunststoffen bestehen,

beispielhaft aber nicht einschrankend erwahnt seien:

Polyethylen, Polypropylen — insbesondere das durch mono-oder biaxiale Streckung
erzeugte orientierte Polypropylen (OPP), Cyclische Olefin Copolymere (COC),
Polyvinylchlorid (PVC), Polyester — insbesondere Polyethylenterephthalat (PET) und
Poylethylennaphtalat (PEN), Ethylenvinylalkohol (EVOH), Polyvinylidenchlorid (PVDC),
Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polyacrylnitrii (PAN), Polycarbonat (PC), Polyamid (PA),
Polyethersulfon (PES) oder Polyimid (PI).
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Der Trager kann zudem mit organischen oder anorganischen Beschichtungen oder
Schichten kombiniert sein. Dies kann durch (bliche Verfahren wie zum Beispiel Lackieren,
Drucken, Bedampfen, Sputtern, Co-Extrusion oder Lamination geschehen. Beispielhaft,
aber nicht einschrankend erwahnt seien hier etwa Oxide oder Nitride des Siliziums und des

Aluminiums, Indium-Zinn-Oxid (ITO) oder Sol-Gel-Beschichtungen.

Sehr gut als Tragerfolien sind auch solche aus Dlnnglasern. Diese sind in Schichtdicken
von weniger als 1 mm und sogar in 30 ym zum Beispiel. D 263 T der Firma Schott oder
Willow Glass der Firma Corning verfugbar. Dinnglasfolien lassen sich durch Zulaminieren
einer Kunststofffolie (zum Beispiel Polyester) mittels eines Transferklebebands, sofern

gewiinscht, weiter stabilisieren.

Bevorzugt werden als Dinnglaser solche oder andersartige Tragermaterialien mit einer
Dicke von 15 bis 200 pym, vorzugsweise 20 bis 100 ym, weiter vorzugsweise 25 bis 75,

besonders vorzugsweise 30 bis 50 ym eingesetzt.

Vorteilhafterweise werden flr Dinnglaser ein Borosilikatglas wie D263 T eco der Firma
Schott, ein Alkali-Erdalkali-Silikatglas oder ein Aluminoborosilikatglas wie AF 32 eco
ebenfalls von der Firma Schott, eingesetzt. Ein alkalifreies Diinnglas wie AF32 eco ist
vorteilhaft, weil die UV-Transmission héher ist. Ein alkalihaltiges Diinnglas wie D263 T eco
ist vorteilhaft, weil der Warmeausdehnungskoeffizient hdher ist und besser mit den
polymeren Bestandteilen des weiteren OLED-Aufbaus zusammenpasst. Derartige Glaser
kénnen im Down-Draw-Prozess, wie er in WO 00/41978 A1 referenziert ist, oder in
Verfahren hergestellt werden, wie sie beispielsweise in der EP 1 832 558 A1 offenbart sind.
In WO 00/41978 A1 sind weiterhin Verfahren offenbart, Verbunde aus Diinnglas und

Polymerschichten oder -folien herzustellen.

Besonders bevorzugt sind diese Folien/Folienverbunde, insbesondere die Polymerfolien
mit einer Permeationsbarriere fir Sauerstoff und Wasserdampf versehen, wobei die
Permeationsbarriere die Anforderungen flir den Verpackungsbereich (bertrifft
(typischerweise WVTR < 10" g/(m2d) und OTR < 10”" cm®(m?2d bar)).

Bei Dinnglasfolien oder Diinnglasfolienverbinden ist auf Grund der intrinsisch hohen

Barriereeigenschaften des Glases eine entsprechende Beschichtung nicht erforderlich.
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Dinnglasfolien oder Dinnglasfolienverbiinde werden bevorzugt, wie in der Regel auch
Polymerfolien, als Band von einer Rolle bereitgestellt. Entsprechende Glaser werden von
der Firma Corning bereits unter der Bezeichung Willow Glass angeboten. Diese Lieferform
lasst sich mit einer bevorzugt ebenfalls bandférmig bereitgestellten Klebemasse

laminieren. Hierfiir bietet sich eine haftklebrige Ausgestaltung der Klebemasse an.

Zudem konnen die Folien/Folienverbunde in bevorzugter Ausgestaltung transparent
ausgebildet sein, damit auch der Gesamtaufbau eines derartigen Klebeartikels transparent
ausgebildet ist. , Transparenz® bedeutet auch hier eine mittlere Transmission im sichtbaren
Bereich des Lichts von mindestens 75 %, bevorzugt héher als 90 % (nach Test F1) und

einen Haze von héchstens 5,0 %, insbesondere von hdchstens 2,5 % (nach Test F2).

Bei doppelseitig klebenden hartbaren Klebebandern kénnen als obere und untere Schicht
erfindungsgemale Klebemassen gleicher oder verschiedener Art und/oder gleicher oder
verschiedener Schichtdicke zur Anwendung kommen. Der Trager kann dabei auf einer
oder beiden Seiten dem Stand der Technik entsprechend vorbehandelt sein, so dass
beispielsweise eine Verbesserung der Klebemassenverankerung erzielt wird. Ebenso
kénnen eine oder beide Seiten mit einer funktionalen Schicht ausgeriistet sein, die

beispielsweise als Sperrschicht fungieren kann.

In einer Variante ist in dem doppelseitig klebenden hartbaren Klebeband eine
erfindungsgemale Klebemasse vorgesehen sowie eine beliebige weitere, zum Beispiel
eine solche, die besonders gut auf einem Abdecksubstrat haftet oder eine besonders gute

Repositionierbarkeit zeigt.

Des Weiteren ist die hartbare Klebemasse sowie ein eventuell damit gebildetes Klebeband
im geharteten Zustand hervorragend zur Kapselung einer elektronischen Anordnung
gegen Permeate geeignet, indem die Klebemasse oder das Klebeband auf und/oder um
die zu kapselnden Bereiche der elekironischen Anordnung appliziert und gleichzeitig oder

anschlief3end fir die Hartung aktiviert werden.

Als Kapselung wird vorliegend nicht nur ein vollumfanglicher Einschluss mit der genannten
Klebemasse bezeichnet sondern auch bereits eine bereichsweise Applikation der

Klebemasse auf den zu kapselnden Bereichen der (opto-)elektronischen Anordnung,



10

15

20

25

30

35

WO 2017/190878 PCT/EP2017/056048

40

beispielsweise eine einseitige Uberdeckung oder eine Umrahmung einer elektronischen
Struktur.

Im Prinzip kédnnen mit Klebebandern zwei Arten der Verkapselung durchgefiihrt werden.
Entweder wird das Klebeband zuvor ausgestanzt und nur um die zu kapselnden Bereiche
herum verklebt, oder es wird vollflachig Uber die zu kapselnden Bereiche geklebt. Ein

Vorteil der zweiten Variante ist die einfachere Handhabung und der haufig bessere Schutz.

Handelt es sich bei der Klebemasse um eine Haftklebemasse, ist die Applikation
besonders einfach, da keine Vorfixierung erfolgen muss. Die Haftklebemassen erlauben
eine flexible und saubere Verarbeitung. Auch kann durch die Darreichung als
Haftklebeband die Menge der Haftklebemasse einfach dosiert werden. Zumindest nach
der Applikation auf das Zielsubstrat oder die Zielsubstrate wird die Haftklebemasse durch
thermische und/oder strahlenchemische Aktivierung des latentreaktiven Initiators einer

Vernetzung ausgesetzt. Dieser Prozessablauf wird auch bevorzugt.

Handelt es sich bei der Klebemasse um eine nicht haftklebrige Ausfihrungsform, dann
erfolgt die Verklebung zum Beispiel durch Positionierung des Klebebandabschnitts auf
einen Zielbereich eines ersten Substrats. Hier kann eine thermische Vorlaminierung bei
einer Temperatur, der Laminiertemperatur, bei der noch keine Wesentliche Aktivierung der
Hartungsreaktion der Epoxid-Gruppen  stattfindet, erfolgen, so dass der
Klebebandabschnitt vorfixiert wird. Anschliel®end wird das zweite Substrat zugefiihrt und
unter Warme und Druck sowie gegebenenfalls Strahlung zu einem versiegelten
Klebeverbund gehartet. Auf den vorgelagerten Vorfixierungsschritt kann auch verzichtet
werden. In diesem Fall werden beide zu verklebenden Substrate und der
Klebebandabschnitt zusammengeflihrt und dann unter Warme und Druck sowie
gegebenenfalls Strahlung zu einem versiegelten Klebeverbund gehartet. In einem Inline-
Verfahren oder wenn verschiedene Offline-Prozesse in rascher Abfolge durchgefiihrt
werden, kann die Vorlaminiertemperatur bereits zur Aktivierung der Hartungsreaktion

genutzt werden.

Zur weiteren Beschleunigung der Hartungsreaktion der aktivierten Klebemasse in einem
Klebeverbund kann der Verbund nach der Aktivierung noch zusatzlich Warme ausgesetzt

werden, d. h. getempert werden.
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Diese Prozesse sind an sich natirlich auch fiir haftklebrige Ausflihrungsformen
durchflihrbar.

Weitere Einzelheiten, Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
nachfolgend anhand mehrerer, bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele darstellende Figuren

naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine erste (opto-)elektronische Anordnung in schematischer Darstellung,
Fig. 2 eine zweite (opto-)elektronische Anordnung in schematischer Darstellung,
Fig. 3 eine dritte (opto-)elektronische Anordnung in schematischer Darstellung.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltung einer (opto-)elektronischen Anordnung 1. Diese
Anordnung 1 weist ein Substrat 2 auf, auf dem eine elektronische Struktur 3 angeordnet
ist. Das Substrat 2 selbst ist als Barriere flir Permeate ausgebildet und bildet damit einen
Teil der Kapselung der elektronischen Struktur 3. Oberhalb der elektronischen Struktur 3,
vorliegend auch raumlich von dieser beabstandet, ist eine weitere als Barriere ausgebildete

Abdeckung 4 angeordnet.

Um die elektronische Struktur 3 auch zur Seite hin zu kapseln und gleichzeitig die
Abdeckung 4 mit der elektronischen Anordnung 1 im Ubrigen zu verbinden, ist eine
Klebemasse 5 umlaufend neben der elektronischen Struktur 3 auf dem Substrat 2
vorgesehen. In anderen Ausfiihrungsformen erfolgt die Kapselung nicht mit einer reinen
Klebemasse 5, sondern mit einem Klebeband 5, das zumindest eine erfindungsgemalie
Klebemasse enthélt. Die Klebemasse 5 verbindet die Abdeckung 4 mit dem Substrat 2.
Durch eine entsprechend dicke Ausgestaltung ermdéglicht die Klebemasse 5 zudem die

Beabstandung der Abdeckung 4 von der elektronischen Struktur 3.

Bei der Klebemasse 5 handelt es sich um eine solche auf Basis der erfindungsgemafien
Klebemasse wie sie vorstehend in allgemeiner Form beschrieben wurde. Die Klebemasse
5 Ubernimmt vorliegend nicht nur die Funktion des Verbindens des Substrats 2 mit der
Abdeckung 4 sondern bildet zudem auch eine Barriereschicht fiir Permeate bereit, um so

die elektronische Struktur 2 auch von der Seite gegen Permeate wie Wasserdampf und
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Sauerstoff zu kapseln. Sie wird als hartbare Klebemasse appliziert und bernimmt die

finale Verbindungsfunktion nach Aktivierung im geharteten Zustand.

Die Klebemasse 5 wird vorliegend zudem in Form eines Stanzlings aus einem
doppelseitigen Klebeband bereitgestellt. Ein derartiger Stanzling ermdglicht eine

besonders einfache Applikation.

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung einer (opto-)elektronischen Anordnung 1.
Gezeigt ist wiederum eine elektronische Struktur 3, die auf einem Substrat 2 angeordnet
und durch das Substrat 2 von unten gekapselt ist. Oberhalb und seitlich von der
elektronischen Struktur ist nun die Klebemasse 5 vollflachig angeordnet. Die elektronische
Struktur 3 wird somit von oben vollstandig durch die Klebemasse 5 gekapselt. Auf die
Klebemasse 5 ist sodann eine Abdeckung 4 aufgebracht. Diese Abdeckung 4 muss im
Gegensatz zu der vorherigen Ausgestaltung nicht zwingend die hohen
Barriereanforderungen erfiillen, da die Barriere bereits durch die Klebemasse bereitgestellt
wird. Die Abdeckung 4 kann beispielsweise lediglich eine mechanische Schutzfunktion

wahrnehmen, sie kann aber auch zusatzlich als Permeationsbarriere vorgesehen sein.

Fig. 3 zeigt eine weitere alternative Ausgestaltung einer (opto-)elektronischen Anordnung
1. Im Gegensatz zu den vorherigen Ausgestaltungen sind nun zwei Klebemassen 5a, 5b
vorgesehen, die vorliegend identisch ausgebildet sind. Die erste Klebemasse 5a ist
vollflachig auf dem Substrat 2 angeordnet. Auf der Klebemasse 5a ist die elektronische
Struktur 3 vorgesehen, die durch die Klebemasse 5a fixiert wird. Der Verbund aus
Klebemasse 5a und elektronischer Struktur 3 wird dann mit der weiteren Klebemasse 5b
vollflachig Uberdeckt, so dass die elektronische Struktur 3 von allen Seiten durch die
Klebemassen 5a, b gekapselt ist. Oberhalb der Klebemasse 5b ist wiederum die

Abdeckung 4 vorgesehen.

In dieser Ausgestaltung miissen somit weder das Substrat 2 noch die Abdeckung 4
zwingend Barriereeigenschaften aufweisen. Sie kénnen aber dennoch vorgesehen sein,

um die Permeation von Permeaten zur elektronischen Struktur 3 weiter einzuschranken.

Insbesondere im Hinblick auf die Fig. 2, 3 wird darauf hingewiesen, dass es sich vorliegend
um schematische Darstellungen handelt. Aus den Darstellungen ist insbesondere nicht

ersichtlich, dass die Klebemasse 5 hier und vorzugsweise jeweils mit einer homogenen
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Schichtdicke aufgetragen wird. Am Ubergang zur elektronischen Struktur bildet sich daher
keine scharfe Kante, wie es in der Darstellung scheint, sondern der Ubergang ist flieRend
und es kdnnen vielmehr kleine un- oder gasgefiillte Bereiche verbleiben. Gegebenenfalls
kann jedoch auch eine Anpassung an den Untergrund erfolgen, insbesondere dann, wenn
die Applikation unter Vakuum oder unter erhéhtem Druck durchgefiihrt wird. Zudem wird
die Klebemasse lokal unterschiedlich stark komprimiert, so dass durch FlieRprozesse
insbesondere auch bei erhdhter Temperatur ein gewisser Ausgleich der Hohendifferenz an
den Kantenstrukturen erfolgen kann. Auch die gezeigten Dimensionen sind nicht
malistablich, sondern dienen vielmehr nur einer besseren Darstellung. Insbesondere die
elektronische Struktur selbst ist in der Regel relativ flach ausgebildet (oft weniger als 1 ym
dick).

Die Applikation der Klebemasse 5 erfolgt in allen gezeigten Ausfilhrungsbeispielen in Form
eines Klebebandes. Dabei kann es sich grundsatzlich um ein doppelseitiges Klebeband
mit einem Trager oder um ein Transferklebeband handeln. Vorliegend ist eine

Ausgestaltung als Transferklebeband gewahlt.

Die Dicke der Klebemasse, die entweder als Transferklebeband oder auf einem flachigen
Gebilde beschichtet vorliegt, betragt bevorzugt zwischen 1 uym und 150 pm, weiter
bevorzugt zwischen 5 ym und 75 pm und besonders bevorzugt zwischen 12 ym und 50
pMm. Hohe Schichtdicken zwischen 50 yum und 150 ym werden dann eingesetzt, wenn eine
verbesserte Haftung auf dem Substrat und/oder eine dampfende Wirkung innerhalb des
(opto-)elektronischen Aufbaus erreicht werden soll. Nachteilig ist hier jedoch der erhdhte
Permeationsquerschnitt. Geringe Schichtdicken zwischen 1 ym und 12 pm reduzieren den
Permeationsquerschnitt, damit die laterale Permeation und die Gesamtdicke des (opto-
Jelektronischen Aufbaus. Jedoch kommt es zu einer Verringerung der Haftung aus dem
Substrat. In den besonders bevorzugten Dickenbereichen liegt ein guter Kompromiss
zwischen einer geringen Massendicke und dem daraus folgenden niedrigen
Permeationsquerschnitt, der die laterale Permeation verringert, und einem genigend
dicken Massefilm zur Herstellung einer ausreichend haftenden Verbindung. Die optimale
Dicke hangt vom (opto-)elektronischen Aufbau, der Endanwendung, der Art der

Ausflhrung der Klebemasse und gegebenenfalls dem flachigen Substrat ab.

Fur doppelseitige Klebebander gilt flr die Barriereklebemasse(n) ebenfalls, dass die Dicke

der einzelnen Klebemasseschicht(en) bevorzugt zwischen 1 pym und 150 ym, weiter
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bevorzugt zwischen 5 ym und 75 pm und besonders bevorzugt zwischen 12 ym und 50
pm liegt. Kommt in doppelseitigen Klebebandern neben der einen erfindungsgemalien
Barriereklebemasse eine weitere zum Einsatz, dann kann es auch vorteilhaft sein, wenn

ihre Dicke oberhalb 150 uym liegt.

Ein geeignetes Verfahren zur Verklebung der Klebeprodukte mit den erfindungsgemalien
Klebemassen beinhaltet die Befreiung der ersten Klebeoberflaiche von einer
Schutzlinerschicht und der Lamination des Klebeprodukts auf ein erstes Zielsubstrat. Dies
kann durch Kaschierung mittels (Gummi-)walzen oder auch in Pressen erfolgen. Hierbei
kann eine erhdohte Temperatur zum Einsatz kommen. Durch etwaige Haftklebrigkeit ist ein
besonders hoher Druck beim Laminieren nicht in jedem Fall erforderlich. Man erhalt einen
Vorverbund. Anschliefend wird auch die zweite Klebeoberflache von der
Schutzlinerschicht befreit und auf das zweite Zielsubstrat gebracht. Auch dies kann durch
Kaschierung mittels (Gummi-)walzen oder auch in Pressen erfolgen. Die Auswahl des
Laminierprozesses richtet sich dabei nach der Beschaffenheit des Vorverbunds (starr oder
flexibel) und des zweiten Zielsubstrats (starr oder flexibel). Dabei kann auch hier mit
erhdhter Temperatur gearbeitet werden. Auch hier ist ein besonders hoher Druck beim
Laminieren durch etwaige Haftklebrigkeit nicht in jedem Fall erforderlich. Um den Verbund
zur Aushartung zu bringen, muss zu einem Zeitpunkt, bevorzugt wahrend und/oder nach
dem im oben angegebenen Ablauf zweiten Laminierschritt, Warme und/oder Strahlung
eingebracht werden. Dies kann durch Nutzung einer Heizpresse, die bei der Lamination
genutzt wird, erfolgen oder durch einen Warmekanal, der zum Beispiel mit einer IR-Strecke
ausgestattet ist, bzw. eine Strahlungsquelle (insbesondere fir UV). Besonders geeignet
sind auch Warmekammern und Autoklaven. Letztere insbesondere, wenn der Verbund
noch mit Druck beaufschlagt werden soll, um die Laminatqualitat final zu optimieren. Bei
der Warmezufllhrung ist darauf zu achten, dass die Temperatur ausreicht, um den
latentreaktiven thermisch aktivierbaren Initiator zu aktivieren, dass aber empfindliche

Bauteilelemente nicht thermisch geschadigt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung durch Beispiele ndher erlautert, ohne die Erfindung damit

einschranken zu wollen.
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Beispiele

Testmethoden

Die Bestimmung der Permeabilitat fir Sauerstoff (OTR) und Wasserdampf (WVTR) erfolgt
nach DIN 53380 Teil 3 beziehungsweise ASTM F-1249. Die Klebemasse wird dazu mit
einer anzugebenden Schichtdicke (zum Beispiel 50 um) auf eine permeable Membran
aufgebracht und anschlie3end fir 30 min bei 120 °C gehartet. Alternativ kann auch eine
Folie untersucht werden. Die Sauerstoffdurchlassigkeit wird bei 23 °C und einer relativen
Feuchte von 50 % gemessen mit einem Messgerdt Mocon OX-Tran 2/21. Die
Wasserdampfdurchlassigkeit wird bei 37,5 °C und einer relativen Feuchte von 90 %

bestimmt.

Als ein Mal} fir die Bestimmung der Lebensdauer eines (opto)elektronischen Aufbaus
wurde ein Calciumtest herangezogen. Dieser ist in der Figur 4 gezeigt. Dazu wird im
Vakuum eine 10 x 10 mm? grofde, dinne Calciumschicht 23 auf eine Glasplatte 21
abgeschieden und danach unter Stickstoffatmosphdre gelagert. Die Dicke der
Calciumschicht 23 liegt bei etwa 100 nm. Fir die Verkapselung der Calciumschicht 23 wird
ein Klebeband (23 x 23 mm?) mit der zu testenden Klebemasse 22 sowie einer
Dinnglasscheibe 24 (30 pm, Firma Schott) als Tragermaterial verwendet. Zur
Stabilisierung war die Dinnglasscheibe mit einer 100 um dicken PET-Folie 26 mittels eines
50 um dicken Transferklebebands 25 einer optisch  hochtransparenten
Acrylathaftklebemasse laminiert. Die Klebemasse 22 wird bei 70 °C so auf der Glasplatte
21 appliziert, dass die Klebemasse 22 den Calciumspiegel 23 mit einem allseitig
Uberstehenden Rand von 6,5 mm (A-A) abdeckt. Es wurde fiir 30 min bei 120 °C gehéartet.
Aufgrund des undurchldssigen Glastragers 24 wird nur die Permeation durch die

Klebemasse oder entlang der Grenzflachen ermittelt.

Der Test basiert auf der Reaktion von Calcium mit Wasserdampf und Sauerstoff, wie sie
beispielsweise von A.G. Erlat et. al. in ,47th Annual Technical Conference Proceedings—
Society of Vacuum Coaters”, 2004, Seiten 654 bis 659, und von M. E. Gross et al. in ,46th
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Annual Technical Conference Proceedings—Society of Vacuum Coaters”, 2003, Seiten 89
bis 92, beschrieben sind. Dabei wird die Lichttransmission der Calciumschicht Gberwacht,
welche durch die Umwandlung in Calciumhydroxid und Calciumoxid zunimmt. Diese erfolgt
beim beschriebenen Prifaufbau vom Rand her, so dass sich die sichtbare Flache des
Calciumspiegels verringert. Es wird die Zeit bis zur Halbierung der Lichtabsorption des
Calciumspiegels als Lebensdauer bezeichnet, die Zeit bis zum Einsetzen einer stetigen
Abnahme der Absorption als Durchbruchzeit oder ,lag-time“. Durch die Methode werden
dabei sowohl der Abbau der Flache des Calciumspiegels vom Rand aus und durch
punktuellen Abbau in der Flache als auch die homogene Verringerung der Schichtdicke

des Calciumspiegels durch vollflachigen Abbau erfasst.

Als Messbedingungen wurden 85 °C und 85 % relative Luftfeuchte gewahlt. Die Muster
wurden mit einer Schichtdicke der Haftklebemasse von 50 um vollflaichig und blasenfrei
verklebt. Die Messungen wurden an vernetzten Klebebandern vorgenommen. Der

Messwert (in h) ergab sich als Mittelwert aus drei Einzelmessungen.

Die Bestimmung von Molmassen erfolgt an 100 pL Klarfiltrierter Probe
(Probenkonzentration 1,5 g/L). Als Eluent wird Tetrahydrofuran mit 0,1 Vol.-%
Trifluoressigsaure eingesetzt, als interner Standard 200 ppm (m/V) Toluol. Die Messung
erfolgt bei 25°C.

Als Vorsaule wird eine Saule Typ PSS - SDV, 10 um, ID 8.0 mm x 50 mm (Angaben hier
und im Folgenden in der Reihenfolge: Typ, Partikelgréfde, Innendurchmesser x Lange)
verwendet. Zur Auftrennung wird eine Saule des Typs PSS - SDV, 10 ym linear one, ID
8.0 mm x 300 mm eingesetzt (Saulen und Detektor der Firma Polymer Standards Service;
Detektion mittels Detektor PSS-SECcurity 1260 RID). Die Durchflussmenge betragt 0,5 mL
pro Minute. Die Kalibration wird mit Polystyrol-Standards im Trennbereich der Saule
durchgeflihrt und unter Nutzung der bekannten Mark Houwink Koeffizienten a und K

universell in eine Polymethylmethacrylat-Kalibrierung umgerechnet.

D1: Die Bestimmung der Glasiibergangstemperatur (Tg) erfolgt mittels dynamischer
Differenzkalorimetrie (DSC; englisch Differential Scanning Calorimetry) an einem DSC 204
F1 der Firma Netzsch. Die Probe wird in verstarkte Aluminium-Tiegel (Deckel manuell

gelocht) eingewogen. Das Temperaturprogramm fahrt zwei Aufheizrampen, zuerst wird
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von 25 °C auf -100 °C mit flissigem Stickstoff heruntergekihlt und mit 10 K/min auf 180
°C aufgeheizt. Glasiibergange werden als Stufen im Thermogramm erkannt. Die
Glaslibergangstemperatur wird folgendermallen ausgewertet (siehe dazu Figur 5). An die
Basislinie des Thermogramms vor 1 und nach 2 der Stufe wird jeweils eine Tangente
angelegt. Im Bereich der Stufe wird eine Ausgleichsgerade 3 parallel zur Ordinate so
gelegt, dass sie die beiden Tangenten schneidet und zwar so, dass zwei Flachen 4 und 5
(zwischen der jeweils einen Tangente, der Ausgleichsgeraden und der Messkurve)
gleichen Inhalts entstehen. Der Schnittpunkt der so positionierten Ausgleichsgeraden mit
der Messkurve gibt die Glasilibergangstemperatur. AnschlielRend wird wieder auf —100 °C
heruntergekihlt und mit 10 K/min auf 250 °C aufgeheizt. Es werden die erste und die zweite
Aufheizrampe ausgewertet. Die so ermittelte Glaslibergangstemperatur der ersten
Aufheizkurve entspricht der Glaslibergangstemperatur des unvernetzten Polymers. Die
ermittelte Glaslibergangstemperatur resultierend aus der zweiten Aufheizkurve entspricht
einer, durch die thermische Beanspruchung der Messung vernetzten
Glaslibergangstemperatur des Polymers bzw. einer durch die Aktivierung eines
thermischen Vernetzer / Initiators vernetzten Polymers bzw. Formulierung, im Falle der
Anwesenheit eines solchen in einem Polymer bzw. einer Formulierung. Dieser Messzyklus
kann auch zur Untersuchung der Glaslibergangstemperatur geharteter Klebemasse-
/bandmuster genutzt werden oder fiir nicht reaktive Materialien.

D2: Die fur die thermische Hartung der kationisch hartbaren Reaktivharze erforderliche
Aktivierungstemperatur wird Uber Differential Scanning Calorimetry (DSC) bestimmt. Die
Muster werden in Al-Tiegeln mit gelochtem Deckel und Stickstoffatmosphare vermessen.
Um ein gutes Bedecken des Tiegelbodens mit der Probe zu erreichen, wird das Muster im
Gerat zunadchst auf 40 °C aufgeheizt und wieder auf 25 °C abgekuhlt. Die eigentliche
Messung wird bei 25 °C gestartet, die Aufheizkurve 1auft mit einer Heizrate von 10 K/min.
Die erste Aufheizkurve wird ausgewertet. Das Anspringen der thermisch initiierten
Hartungsreaktion wird von der Messapparatur durch die damit verbundene frei werdende
Reaktionsenthalpie registriert und als exothermes Signal (Peak) im Thermogramm
angezeigt. Als Aktivierungstemperatur wird diejenige Temperatur dieses Signals
verwendet, bei der die Messkurve von der Basislinie abzuweichen beginnt (als ein
Hilfsmittel, um diesen Punkt zu finden, kann die erste Ableitung des Thermogramms
dienen; der Beginn der Reaktion kann mit dem Punkt im Thermogramm in Verbindung
gebracht werden, bei dem die Differenz der ersten Ableitung des betreffenden Peaks im
Onsetbereich und der ersten Ableitung der Basislinie einen Betrag von 0,01 mW/(K min)

annimmt; sind exotherme Signal im Diagramm nach oben dargestellt, dann ist das
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Vorzeichen positiv, sind sie nach unten dargestellt, dann ist das Vorzeichen negativ). Es

wird zudem das Integral, normiert auf die eingewogene Mustermenge, notiert.

Test E - Farbwert Ab”

Es wird gemal® DIN 6174 vorgegangen und die Farbcharakteristik im dreidimensionalen
Raum, aufgespannt durch die drei Farbparameter L*, a* und b*, nach CIELab untersucht.
Dazu wird ein BYK Gardener spectro-guide Messgerat verwendet, ausgestattet mit einer
D/65° Lampe. Innerhalb des CIELab-Systems gibt L* den Grauwert, a* die Farbachse von
griin nach rot und b* die Farbachse von blau nach gelb an. Der positive Wertebereich fir
b* gibt die Intensitat des gelben Farbanteil an. Als Referenz diente eine weille
Keramikfliese mit einem b* von 1,86. Diese Fliese dient zudem als Probenhalter, auf den
die zu prifende Klebschicht auflaminiert wird. Die Farbmessung erfolgt an der jeweiligen
reinen Klebschicht in 50 um Schichtdicke, nachdem diese von den Trennlinern befreit und
auf der Kachel fur 30 min bei 120 °C gehartet worden ist. Ab* ist die Differenz aus der
Farbwertbestimmung flir das Klebefilmmuster appliziert auf der Substratfliese und der

Farbwertbestimmung der reinen Substratfliese.

Zur Probenvorbereitung wurde ein 30 pm ungehartetes Transferklebeband blasenfrei auf
eine Polycarbonat-Folie (125 ym Lexan 8010 mit frisch ausgedeckten Oberflachen; Haze
dieser Folie allein 0,09 %) aufgebracht. Bei Bedarf erfolgt die Lamination bei erhohter
Temperatur aber unterhalb der Aktivierungstemperatur des Musters (im Fall von Beispiel
E1 bei 70 °C). Die Muster wurden nach Methode F1 und F2 vermessen.

F1: Die Transmission der Klebemasse wurde lber das VIS-Spektrum bestimmt. Die
Aufnahmen des VIS-Spektrums wurden an einem UVIKON 923 der Firma Kontron
durchgefuhrt. Der Wellenlangenbereich des gemessenen Spekirums umfasst alle
Wellenlangen zwischen 800 nm und 400 nm bei einer Aufldsung von 1 nm. Es wurde eine
Leerkanalmessung als Referenz iber den gesamten Wellenlangenbereich durchgefihrt.
Fir die Angabe des Ergebnisses wurden die Transmissionsmessungen im angegebenen
Bereich gemittelt. Eine Korrektur von Grenzflachenreflextionsverlusten wird nicht
vorgenommen.

F2: Der Haze-Wert beschreibt den Anteil des transmittierten Lichts, der von der
durchstrahlten Probe nach vorne grof3winklig gestreut wird. Somit quantifiziert der Haze-

Wert Materialfehler in der Oberflache oder der Struktur, die die klare Durchsicht storen.
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Das Verfahren zur Messung des Haze-Wertes wird in der Norm ASTM D 1003
beschrieben. Die Norm erfordert die Messung von vier Transmissionsmessungen. Fir jede
Transmissionsmessung wird der Lichttransmissionsgrad berechnet. Die vier
Transmissionsgrade werden zum prozentualen Haze-Wert verrechnet. Der Haze-Wert wird

mit einem Haze-gard Dual von Byk-Gardner GmbH gemessen.

Der Brechungsindex wird mit Hilfe eines Refraktometers Abbemat 350 (Fa. Anton Paar)
bestimmt bei 20 °C unter Verwendung von Natrium-D-Licht (589 nm) bestimmt.
Haftklebrige Klebemasseschichten werden direkt auf das Messfenster geklebt und die
Messung gestartet. Fir nicht haftklebrige Klebemasseschichten wird das flachige Muster
auf das Messfenster gelegt und mittels eines hierfiir vorgesehenen Stempels aufgedriickt

und die Messung gestartet. Das Ergebnis ist der Mittelwert aus zwei Einzelmessungen.

Eingesetzte Rohstoffe

Vazo® 52 2,2-Azobis(2,4-dimethylvaleronitril) Fa. DuPont

TTA15 3.,4-Epoxycyclohexylmethylmethacrylat Fa. Tetrachem

K-Pure® CXC 2678 thermischer Aktivator auf Basis eines quarternaren
Ammonimumsalzes der Trifluoromethansulfonsaure

Fa. King Industries

Uvacure 1500 (3',4'-Epoxycyclohexan)-methyl-(3,4-epoxy-
cyclohexyl)-carboxylat Fa. Allnex
Dynasylan® GLYEO 3-Glycidyloxypropyltriethoxysilan Fa. Evonik

Dynasylan ® MEMO 3-Methacryloyloxypropyltrimethoxysilan Fa. Evonik

Beispiel A

Ein fur radikalische Polymerisationen  konventioneller, druckfester 2 L-
Polymerisationsreaktor wurde mit 100 g 3,4-Epoxycyclohexylmethylmethacrylat und 396 g
Methylethylketon gefillt. Nach 45 Minuten Durchleiten von Stickstoffgas unter Rihren
wurde der Reaktor auf 70 °C Produkttemperatur hochgeheizt und bis zum Sieden
evakuiert. Anschliefdend wurden 2,0 g 2,2-Azobis(2,4-dimethylvaleronitril) geldst in 4,0 g
Methylethylketon hinzugegeben. Die Reaktion wird bei konstanten 70 °C
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Produkttemperatur unter Siedekiihlung durchgefiihrt. Nach 1 h Reaktionszeit wurden auf
70 °C vortemperierte und fir 45 Minuten mit Stickstoff durchleitete 100 g 3,4-
Epoxycyclohexylmethylmethacrylat  hinzugegeben und 2,0 g 2,2-Azobis(2,4-
dimethylvaleronitril) geldst in 4,0 g Methylethylketon hinzugegeben. Nach 2 h Reaktionszeit
wurden auf 70 °C vortemperierte und fiir 45 Minuten mit Stickstoff durchleitete 100 g 3,4-
Epoxycyclohexylmethylmethacrylat  hinzugegeben und 2,0 g 2,2-Azobis(2,4-
dimethylvaleronitril) geldst in 4,0 g Methylethylketon hinzugegeben. Nach 3 h Reaktionszeit
wurden auf 70 °C vortemperierte und fiir 45 Minuten mit Stickstoff durchleitete 100 g 3,4-
Epoxycyclohexylmethylmethacrylat  hinzugegeben und 2,0 g 2,2-Azobis(2,4-
dimethylvaleronitril) gel6st in 4,0 g Methylethylketon hinzugegeben. Die Reaktion wurde
nach 24 h Reaktionszeit abgebrochen und auf Raumtemperatur abgekihlt.

Das resultierende Polymer wies eine gewichtsmittlere Molmasse nach Test C von 15 900
g/mol auf. Es enthielt zu 100 % Monomere der (Co)Monomersorte (a). Die
Glaslibergangstemperatur des ungeharteten Polymers betrug 32 °C, ermittelt aus der
ersten Aufheizkurve nach Test D1. Das durch Selbsthartung wahrend der Heizphase im
DSC-Experiment erzeugte (teil)gehartete Material wies in der zweiten Heizkurve eine
Glaslibergangstemperatur von 72 °C auf.

Anhand dieser DSC-Ergebnisse ist im Vergleich zwischen erfindungsgemalfiem hartbaren
Ausgangspolymer und (teil)gehéartetem Polymer erkennbar, dass mit dem wahrend der
Hartungsreaktion ablaufenden Molmassenanstieg ein Anstieg der

Glaslibergangstemperatur verkniipft ist.

Beispiel E1

236,1 g der Polymerl6sung aus Beispiel A (Feststoffgehalt 49,8 Gew.-%) wurden mit 78,4
g des niederviskosen Reaktivharzes (3,4-Epoxycyclohexan)-methyl-3,4-
epoxycyclohexylcarboxylat (Uvacure 1500, Allnex) als Komponente (C3) und 4,0 g 3-
Glycidyloxypropyltriethoxysilan als weiteres Additiv vermischt, so dass eine 63-Gew.-%

Losung resultierte.

Schlie3lich wurde der Losung ein latentreaktiver thermisch aktivierbarer Initiator zugesetzt.
Hierzu wurden 2,0 g (1 % bezogen auf die Gesamtformulierung) K Pure TAG 2678 (King
Industries) als Initiator / Harter (B) abgewogen. Der Initiator wurde als 20 Gew.-%-ige

Losung in Aceton angesetzt und der oben genannten LOsung zugesetzt.
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Mittels eines Rakelverfahrens wurde die Formulierung aus Lésung auf einen silikonisierten
PET-Liner beschichtet und bei 50 °C fir 120 min getrocknet. Der Masseauftrag lag
anschliefdend bei 50 g/m?. Das Muster wurde mit einer weiteren Lage eines silikonisierten

aber leichter trennenden PET-Liners eingedeckt.

Die Aktivierungstemperatur dieser Muster nach Test D2 (DSC) lag bei 90 °C.Muster in

Klebeverblinden wurden bei 120 °C fur 30 min gehartet.

Im Hinblick auf Barriereeigenschaften wurde eine WVTR-Messung (Test A) durchgefihrt.
Fir das 50 g/m? dicke Transferklebeband im geharteten Zustand lag der WVTR bei 192 g
/ m?d. Es wurde fir dieses Muster zudem ein Lebensdauertest (Test B) durchgefihrt. Die
Durchbruchzeit (,Lag-Time") betrug > 250 h.

Die Untersuchung der optischen Eigenschaften der geharteten Muster nach Ausdeckung
beider PET-Liner ergab einen Brechungsindex (Test G) von 1,514. Die Transmission (Test
F1) betrug 93 % (unkorrigiert) und der Haze (Test F2) 0,9 %. Der Gelbwert Ab lag bei +0,09
und nach Lagerung des Musters auf der Substratkachel fiir 1 Woche bei 23 °C und 50 %

rel. Luftfeuchtigkeit immer noch bei +0,09.

Vergleichsbeispiel V1

Es wurde ein Copolymer (A) mit geringerem Anteil an (Co)Monomer (a) vergleichsweise in
Bezug auf die Durchbruchzeit untersucht. Die Zusammensetzung betrug 5 % 3,4-
Epoxycyclohexylmethylmethacrylat, 5 % 3-Methacryloyloxypropyltrimethoxysilan , 25 % n-
Vinylcaprolactam, 32,5 % n-Butylacrylat und 32,5 % 2-Ethylhexylacrylat.

Die Lag-Time flir das kationisch gehartete Muster lag bei 0 h.

Das Beispiel E1 fuhrt vor Augen, dass ein Reaktivklebeband auf Basis einer
erfindungsgemalfien hartbaren Klebemasse nach Hartung ausgezeichnet zur
Verkapselung feuchtigkeitsempfindlicher Strukturen geeignet ist. Flr die Verkapselung
empfindlicher (Opto-)elektronik ist liberraschenderweise die Volumenpermeabilitdt nicht
entscheidend. Diese liegt, was an sich flr polare Klebemassen auf Poly(meth)acrylat-Basis
zu erwarten war, auf einem nicht ultimativ niedrigen Niveau. Fir die Verkapselung ist aber

in erster Linie die Durchbruchzeit, d. h. die Lebensdauer des empfindlichen Aufbaus von
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Relevanz. Und diese anwendungsrelevante Anforderung wird von dem
erfindungsgemalien Klebesystem hervorragend bestanden. Fir ein im Vergleich
untersuchtes Klebemassesystem, das zwar ebenfalls ein epoxidfunktionalisiertes
Poly(meth)acrylat ist (Vergleichsbeispiel V1) aber einen deutlich geringeren Anteil an
Epoxid-Funktionalitat enthalt, zeigt sich, dass ein solches System dagegen fiir die

Verkapselungsaufgabe nicht geeignet ist.

Uber die Barriereeigenschaften hinaus weist das Klebeband aus Beispiel E1 zudem
attraktive optische Eigenschaften auf, so dass Anwendungen in optischen

Anzeigeeinheiten, wie Displays insbesondere OLEDs moglich sind.
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Patentanspriiche

Hartbare Klebemasse zur Kapselung einer elektronischen oder optoelektronischen

Anordnung gegen Permeanten, aus den folgenden Komponenten:

(A) 20 bis 99,9 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtheit der hartbaren Klebemasse) eines
mit Epoxygruppen funktionalisierten (Co)Polymers mit einer gewichtsmittleren
Molmasse im Bereich von mindestens 5 000 g/mol, auf Basis von mehr als 30 bis
100 Gew.-%, bevorzugt 50 bis 100 Gew.-%, (bezogen auf die Gesamtheit der dem
epoxidfunktionalisierten (Co)Polymer zugrundeliegenden Monomere) zumindest
einer Sorte eines mit einer Epoxy-Gruppe funktionalisierten (meth)acrylischen
(Co)Monomers (a),

(B) 0,1 bis 5 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtheit der hartbaren Klebemasse)
zumindest eines Harters, der thermisch und/oder durch Zufuhr von UV-Strahlung
die — insbesondere kationische — Hartung des (Co)Polymers (A) unter Reaktion
seiner Epoxy-Gruppen induzieren kann,

(C) optional 0 bis 79,9 Gew.-% weiterer Bestandteile.

Hartbare Klebemasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die gewichtsmittlere Molmasse des epoxidfunktionalisierten (Co)Polymers mindestens

10 000 g/mol, bevorzugt mindestens 20 000 g/mol betragt.

Hartbare Klebemasse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die gewichtsmittlere Molmasse des epoxidfunktionalisierten (Co)Polymers hbchstens
200 000 g/mol, bevorzugt héchstens 150 000 g/mol, sehr bevorzugt hdchstens

100 000 g/mol betragt.

Hartbare Klebemasse nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch
haftklebrige Eigenschaften.
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Hartbare Klebemasse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
fur ein, mehrere oder alle der mit einer Epoxy-Gruppe funktionalisierten

(meth)acrylischen (Co)Monomere (a) cycloaliphatische Epoxide eingesetzt werden.

Hartbare Klebemasse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

als cycloaliphatische Epoxide 3,4-Epoxycyclohexyl-substituierte Monomere gewahlt
werden, insbesondere gewahlt aus der Gruppe: 3,4-
Epoxycyclohexylmethylmethacrylat, 3.4-Epoxycyclohexylmethylacrylat, 3,4-
Epoxycyclohexylmethacrylat, 3,4-Epoxycyclohexylacrylat.

Hartbare Klebemasse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

als Comonomere bei der Herstellung des funktionalisierten (Co)Polymers Silizium-
haltige Verbindungen, insbesondere acrylierte oder methacrylierte Alkoxysilan-haltige

Comonomere, eingesetzt werden.

Hartbare Klebemasse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Klebemasse thermisch aktivierbare Harter fir eine kationische Hartung von
Epoxiden in Form thermisch aktivierbarer Saurebildner (Thermal Acid Generater,
TAG) enthalten.

Hartbare Klebemasse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

als thermisch aktivierbarer Harter flr eine kationische Hartung von Epoxiden ein oder
mehrere Vertreter aus der folgenden Liste eingesetzt werden:

Pyridiniumsalze, Ammoniumsalze - wie insbesondere Aniliniumsalze -,

Sulfoniumsalze — wie insbesondere Thiolaniumsalze —, Lanthanoidtriflate.

Klebemasse nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Klebemasse Photoinitiatoren (Photo Acid Generator, PAG) als Harter enthalt.

Klebemasse nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass
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solche Photoinitiatoren gewahlt sind, die oberhalb 250 nm und unterhalb 350 nm UV-

Licht absorbieren.

Klebemasse nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Klebemasse zumindest ein Klebharz enthalt.

Klebemasse nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Klebemasse zumindest ein Reaktivharz enthalt, das aliphatischer oder

cycloaliphatischer Natur ist.

Klebemasse nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Klebemasse ein oder mehrere Additive enthalt,

vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Plastifizierungsmitteln,
primaren  Antioxidantien, sekundaren Antioxidantien, Prozessstabilisatoren,
Lichtschutzmitteln, Verarbeitungshilfsmittel, Polymeren, insbesondere elastomerer

oder thermoplastisch elastomerer Natur.

Klebemasse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

ein oder mehrere Silane beigemischt sind.

Klebemasse nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Klebemasse einen oder mehrere Fillstoffe enthalt,

vorzugsweise nanoskalige Fllstoffe, transparente Fillstoffe und/oder Getter-und/oder

Scavenger-Fillstoffe.

Klebemasse nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Klebemasse im sichtbaren Licht des Spektrums (Wellenlangenbereich von etwa
400 nm bis 800 nm) transparent ist und/oder eine Transmission (nach Test F1) von

mindestens 75 %, insbesondere mindestens 90 % aufweist.
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Klebemasse nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Klebemasse einen Haze (nach Test F2) von héchstens 5,0 %, bevorzugt von

héchstens 2,5 % zeigt.

Klebemasse nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass

sie eine Durchbruchzeit nach Test B von mindestens 150 h, bevorzugt von mindestens
250 h aufweisen.

Klebeband enthaltend zumindest eine Schicht einer Klebemasse nach zumindest
einem der vorangehenden Anspriiche und einen Trager,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Trager eine Permeationsbarriere von WVTR < 0,1 g/(m? d) und OTR < 0,1 cm?(m?
d bar) aufweist.

Klebeband nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Trager eine beschichtete Kunststofffolie ist.

Klebeband nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Trager eine Schicht eines flexiblen Diinnglases mit einer Schichtdicke von
hdchstens 1 mm, bevorzugt héchstens 100 um aufweist, vorzugsweise der Trager aus
einer Schicht eines Dilinnglases mit einer Schichtdicke von héchstens 1 mm besteht,
wobei weiter vorzugsweise das Dinnglas ein Borosilikatglas oder ein alkalifreies

Aluminoborosilikatglas ist.

Klebeband nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Dinnglas in bandférmiger Geometrie vorliegt.
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Verwendung einer Klebemasse oder eines mit der Klebemasse gebildeten ein- oder
doppelseitig klebenden Klebebands nach zumindest einem der vorhergehenden

Anspriche zur Kapselung einer (opto-)elektronischen Anordnung.

Verwendung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Klebemasse und/oder die zu kapselnden Bereiche der (opto)elektronischen
Anordnung vor, wahrend und/oder nach der Applikation der Klebemasse erwarmt

werden.

Verwendung nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Klebemasse nach der Applikation auf der (opto)elektronischen Anordnung teil-

oder endvernetzt wird.

Elektronische Anordnung mit einer elektronischen Struktur, insbesondere einer
organischen elektronischen Struktur, und einer Klebmasse,

wobei die (opto)elektronische Struktur zumindest teilweise durch die Klebmasse
gekapselt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Klebmasse gemal} zumindest einem der vorherigen Anspriiche ausgebildet

ist und gehartet vorliegt.
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