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(57) Abstract: The method is designed to produce optoelectronic semiconductor chips (1) and comprises the following steps: -
growing a semiconductor layer sequence (3) on a growth substrate (2), - applying at least one metallization (4) to a contact side (34)
of the semiconductor layer sequence (3), which contact side faces away from the growth substrate (2), - applying an intermediate
carrier (6) to the semiconductor layer sequence (3), wherein a sacriticial layer (5) is applied between the intermediate carrier (6) and
the semiconductor layer sequence (3), - removing the growth substrate (2) from the semiconductor layer sequence (3), - structuring
the semiconductor layer sequence (3) into individual chip regions (33), - at least partially dissolving the sacrificial layer (5), and -
subsequently removing the intermediate catrier (6).

(57) Zusammenfassung: Das Vertahren ist zur Herstellung von optoelektronischen Halbleiterchips (1) eingerichtet und umtasst die
Schritte: - Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge (3) auf einem

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Aufwachssubstrat (2), - Aufbringen zumindest einer Metallisierung (4) an einer dem Aufwachssubstrat (2) abgewandten
Kontaktseite (34) der Halbleiterschichtenfolge (3), - Anbringen eines Zwischentrdgers (6) an der Halbleiterschichtenfolge (3),
wobei eine Opferschicht (5) zwischen dem Zwischentréger (6) und der Halbleiterschichtenfolge (3) angebracht wird, - Ablgsen
des Aufwachssubstrats (2) von der Halbleiterschichtenfolge (3), - Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge (3) zu einzelnen
Chipbereichen (33), - mindestens teilweises Aufldsen der Opferschicht (5), und - nachfolgend Entfernen des Zwischentréagers (6)..
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen

Halbleiterchips

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen

Halbleiterchips angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren
anzugeben, mit dem optoelektronische Halbleiterchips, die
keinen Trager und kein Aufwachssubstrat aufweisen, effizient

herstellbar sind.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des unabhdngigen Patentanspruchs geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Aufwachsens einer Halbleiterschichtenfolge
auf einem Aufwachssubstrat. Bei dem Aufwachssubstrat handelt
es sich, abhdngig von einem Halbleitermaterial der
Halbleiterschichtenfolge, etwa um Saphir, Siliziumcarbid,

Silizium, Galliumarsenid oder Galliumphosphid.

Die Halbleiterschichtenfolge basiert bevorzugt auf einem III-
V-Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGayN oder um ein
Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p-pGapP
oder auch um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial wie
AlnIng-p-pGaphs, wobei jeweils 0 < n =1, 0 <m =< 1 und

n +m < 1 ist. Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge

Dotierstoffe sowlie zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der



10

15

20

25

30

WO 2016/016098 PCT/EP2015/066919

Einfachheit halber sind jedoch nur die wesentlichen
Bestandteile des Kristallgitters der
Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N oder P,
angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen

welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Halbleiterschichtenfolge mindestens eine aktive Zone zur
Erzeugung elektromagnetischer Strahlung in dem fertig
hergestellten Halbleiterchip. Das Verfahren dient dann
insbesondere zur Herstellung von Leuchtdioden oder von

Laserdioden oder auch von Fotodioden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Aufbringens einer oder mehrerer
Metallisierungen an einer dem Aufwachssubstrat abgewandten
Kontaktseite der Halbleiterschichtenfolge. Die Metallisierung
ist bevorzugt dazu eingerichtet, zu einer Stromaufweitung
und/oder einer Stromeinpragung in die
Halbleiterschichtenfolge zu dienen. Alternativ oder
zusdtzlich kann es sich bei der Metallisierung um einen
Spiegel fir eine im Betrieb des fertigen Halbleiterchips in
der Halbleiterschichtenfolge erzeugte Strahlung handeln.
Bevorzugt weist die Metallisierung eine oder mehrere

metallische Teilschichten auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird an der
Halbleiterschichtenfolge ein Zwischentriger angebracht. Der
Zwischentrager ist bevorzugt mechanisch stabil und mechanisch
starr, sodass sich der Zwischentrdger dann im
bestimmungsgemallen Herstellungsverfahren fir die
Halbleiterchips nicht oder nicht signifikant verbiegt.

Insbesondere erstreckt sich der Zwischentrager
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zusammenhangend und mechanisch stabil lber die gesamte an dem

Aufwachssubstrat erzeugte Halbleiterschichtenfolge.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird eine Opferschicht
zwischen den Zwischentrdger und die Halbleiterschichtenfolge
angebracht. Die Opferschicht ist dazu eingerichtet, im
Verlauf des gspateren Herstellungsverfahrens teilweise oder
vollstandig entfernt zu werden. Insbesondere ist die
Opferschicht nicht oder nicht zu einem signifikanten Anteil
in den fertig hergestellten Halbleiterchip vorhanden.
Insbesondere dient die Opferschicht als eine temporéare
Verbindungsschicht zwischen dem Zwischentrager und der
Halbleiterschichtenfolge, wobei die Opferschicht bevorzugt
nicht in direktem Kontakt zu der Halbleiterschichtenfolge
steht. Uber die Opferschicht ist zeitweise wahrend des
Herstellungsverfahrens der Zwischentrager mechanisch fest mit

der Halbleiterschichtenfolge verbunden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren den
Schritt des Ablodsens des Aufwachssubstrats von der
Halbleiterschichtenfolge auf. Dieser Verfahrensschritt wird
bevorzugt erst durchgefithrt, nachdem der Zwischentradger an
der Halbleiterschichtenfolge angebracht ist. Bei dem Abldsen
von dem Aufwachssubstrat handelt es sich beispielsweise um

ein Laserabhebeverfahren, englisch Laser-Lift-Off-Prozess.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren den
Schritt des Strukturierens der Halbleiterschichtenfolge zu
einzelnen Chipbereichen auf. Bevorzugt ist jeder der
Chipbereiche flir genau einen der Halbleiterchips vorgesehen.
Es ist jedoch auch mdglich, dass mehrere Chipbereiche fiir

einen einzigen Halbleiterchip vorgesehen sind und dass diese



10

15

20

25

30

WO 2016/016098 PCT/EP2015/066919

einzelnen Chipbereiche zu einer elektrischen Serienschaltung

oder Reihenschaltung eingerichtet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Zwischentrager entfernt. Vor und/oder beim Entfernen des
Zwischentragers wird die Opferschicht teilweise oder
vollstandig aufgeldst. Durch das zumindest teilweise Aufldsen
der Opferschicht wird eine Haftung zwischen dem
Zwischentrdager und der Halbleiterschichtenfolge reduziert,
sodass ein nachfolgendes Entfernen des Zwischentragers
insbesondere mechanisch erméglicht ist. Bevorzugt wird die
Opferschicht nicht derart aufgeldst, dass die Haftung
zwischen dem Zwischentrdger und der Halbleiterschichtenfolge
alleine durch das bestimmungsgemdBe, etwa chemische Auflosen
der Opferschicht ganzlich verschwindet. Mit anderen Worten
haftet der Zwischentrager nach dem Schritt des mindestens
teilweisen Aufldsens der Opferschicht noch an der

Halbleiterschichtenfolge.

In mindestens einer Ausfihrungsform wird mit dem Verfahren
ein optoelektronischer Halbleiterchip wie einer Leuchtdiode
hergestellt und es umfasst das Verfahren mindestens die
folgenden Schritte, bevorzugt in der angegebenen Reihenfolge:
- Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge auf einem
Aufwachssubstrat,

- Aufbringen zumindest einer Metallisierung an einer dem
Aufwachssubstrat abgewandten Kontaktseite der
Halbleiterschichtenfolge,

- Anbringen eines Zwischentragers an der
Halbleiterschichtenfolge, wobei in oder vor diesem Schritt
eine Opferschicht zwischen dem Zwischentrager und der

Halbleiterschichtenfolge angebracht wird,
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- Abldsen des Aufwachssubstrats von der
Halbleiterschichtenfolge,

- Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge zu einzelnen
Chipbereichen,

- mindestens teilweises Aufldsen der Opferschicht, und

- Entfernen des Zwischentragers.

Zur Herstellung von substratfreien und tragerlosen
Halbleiterchips wie Leuchtdiodenchips, kurz LED-Chips, werden
haufig thermisch entfernbare Tragerfolien, englisch thermal
release films, eingesetzt. An solchen Folien angebracht sind
die vereinzelten Halbleiterchips ohne das Aufwachssubstrat
weiter verarbeitbar. Jedoch durch die Verwendung solcher
Folien ist eine weitere chemische oder thermische Bearbeitung
der Halbleiterchips eingeschréankt, da solche Folien
iblicherweise auf Polymeren basieren und daher nur

eingeschrankt chemisch und thermisch stabil sind.

Bei dem hier beschriebenen Verfahren wird eine Opferschicht
zwischen einer Halbleiterschichtenfolge und einem
Tragersubstrat angebracht. Durch ein Entfernen der
Opferschicht ist ein mechanisches Separieren der
Halbleiterchips von dem Tragersubstrat mit einem deutlich
reduzierten Kraftaufwand mdéglich. Andererseits ist durch den
Verzicht auf eine thermisch entfernbare Tradgerfolie ein
Durchfiihren von Prozessschritten an der

Halbleiterschichtenfolge auf dem Zwischentrdger ermdglicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Zwischentrager
temperaturbestiandig und chemiebestandig. Temperaturbestadndig
kann bedeuten, dass der Zwischentrager bis zu einer
Temperatur von mindestens 400 °C oder 500 °C oder 600 °C

dauerhaft verwendbar ist, ohne nachhaltig beschadigt zu
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werden oder in seiner Einsatzdauer signifikant reduziert zu
werden. Beispielsweise handelt es sich bei dem Zwischentrager
um einen anorganischen Tréager, etwa aus einem
Halbleitermaterial wie Silizium oder Germanium oder auch um

einen metallischen Trager etwa aus einer Molybdanlegierung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Opferschicht
strukturiert aufgebracht oder nach einem Aufbringen
strukturiert, sodass Sollbruchstellen und/oder Ablegestellen
erzeugt werden. Durch solche Sollbruchstellen und/oder
Ablagestellen ist es moglich, die vereinzelten
Halbleiterchips durch ein mechanisches Brechen von dem Trager
abzunehmen. Dabei ist es mdéglich, dass die Opferschicht nur
teilweise gedtzt wird, sodass vergleichsweise kleine
Verbindungsstellen zwischen der Halbleiterschichtenfolge und
dem Zwischentrdger verbleiben. Durch solche
Verbindungsstellen oder Ablegestellen sind die
Halbleiterchips und/oder Chipbereiche sowie die
Halbleiterschichtenfolge auf dem Zwischentrager
stabilisierbar. Beim Abheben der Halbleiterchips und/oder der
Chipbereiche von dem Zwischentradger konnen diese
Verbindungsstellen dann gebrochen oder durch einen weiteren

Atzschritt entfernt und/oder geschwidcht werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform lasst sich die
Opferschicht rlickstandsfrei abldsen. Insbesondere bei der
Verwendung von organischen, thermisch entfernbaren
Tragerfolien bleiben organische Reste, insbesondere
Kohlenstoff enthaltende Reste, an den Halbleiterchips
und/oder Chipbereichen zuriick. Solche Rickstande kénnen zu
einer Verunreinigung von elektrischen Kontaktstellen fiihren
und damit eine Zuverlassigkeit eines Anbringens der fertigen

Halbleiterchips auf einen externen Trager wie einer
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Leiterplatte herabsetzen. Insbesondere Kohlenstoffriickstande
sind durch die Verwendung einer anorganischen,

kohlenstofffreien Opferschicht vermeidbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verandern sich die
relativen Positionen der Halbleiterchips und/oder der
Chipbereiche zueinander bis zum Entfernen des Zwischentragers
nicht. Mit anderen Worten verrutschen oder verdrehen sich die
einzelnen Chipbereiche dann nicht, relativ zueinander.
Hierdurch ist eine hohere Prazision beim Herstellen

erzielbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Opferschicht
ganzflachig iUber der Halbleiterschichtenfolge aufgebracht.
Das heiBt, in Projektion auf die Halbleiterschichtenfolge
gesehen, ist die Halbleiterschichtenfolge dann vollstandig
von der Opferschicht bedeckt. Dies kann auch fir alle anderen
an der Halbleiterschichtenfolge aufgebrachten Schichten

gelten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Opferschicht
direkt auf die Metallisierung aufgebracht. Die Metallisierung
steht dann in direktem, physischem Kontakt zu der

Opferschicht. Dabei kann die Opferschicht ganzflachig oder

stellenweise auf die Metallisierung aufgebracht werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Opferschicht
selektiv gegenilber der Metallisierung atzbar. Dies bedeutet
zum Beispiel, dass eine Atzrate der Opferschicht gegeniiber
der Metallisierung um mindestens einen Faktor 10 oder 100
oder 1000 oder 10000 erhdht ist. Insbesondere erfolgt dann
das Aufldsen der Opferschicht durch ein trockenchemisches

und/oder durch ein nasschemisches Atzen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die einzelnen
Chipbereiche im Schritt des Entfernens des Zwischentridgers an
einer temporaren Tradgerfolie und/oder an einem
Chippositionierwerkzeug, englisch die handler, befestigt.
Dabei wird die Tragerfolie bevorzugt nur an einer der
Metallisierung abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge
aufgebracht, sodass die Tragerfolie die Metallisierung nicht
berithrt. Bevorzugt sind beim Schritt des Entfernens des
Zwischentragers die einzelnen Chipbereiche sowie die
optoelektronischen Halbleiterchips bereits weitgehend oder
vollstandig gefertigt, sodass keine weiteren
Verfahrensschritte mehr erforderlich sind. Insbesondere sind
nach dem Schritt des Entfernens des Zwischentragers keine
weiteren Schichten tber Gasphasenabscheidung oder Epitaxie

oder Aufdampfen an den Chipbereichen anzubringen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist im Schritt des
Entfernens des Zwischentrdagers die Opferschicht noch zum Teil
vorhanden. Zum Teil kann bedeuten, dass die Opferschicht beim
Entfernen des Zwischentradgers einen Fldchenanteil von
hoéchstens 25 % oder 10 % oder 5 % oder 1 % oder 0,5 % der
Halbleiterschichtenfolge bedeckt, in Draufsicht gesehen.
Alternativ oder zusatzlich liegt dieser Flachenanteil bei
mindestens 0,1 % oder 1 % oder 3 % oder 10 %. Durch diesen
vergleichsweise kleinen Flachenbelegungsanteil der
Opferschicht ist eine Haftung zwischen dem Zwischentrager und

der Halbleiterschichtenfolge stark reduziert, sodass ein

mechanisches Entfernen etwa mittels Brechen ermdglicht ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Opferschicht
beim Schritt des Entfernens des Zwischentrdgers oder

unmittelbar vor diesem Schritt stellenweise in ihrer Dicke
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nicht reduziert. Mit anderen Worten ist dann die Opferschicht
lokal noch als intakte Schicht vorhanden, insbesondere in
vielen inselfdrmigen, voneinander separierten Bereichen.
Hierdurch ist eine Stabilisierung der
Halbleiterschichtenfolge an dem Zwischentrager bis zum
Schritt des Entfernens des Zwischentridgers erzielbar. Es kann
pro Chipbereich genau ein inselfdrmiger Bereich vorhanden

sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Opferschicht
nach dem Entfernen des Zwischentragers von den Chipbereichen
vollstandig entfernt. Dieser Schritt des Entfernens der
verbleibenden Teile der Opferschicht wird bevorzugt
durchgefiihrt, solange die Chipbereiche relativ zueinander
noch fixiert sind, also beispielsweise mit Hilfe des

Chippositionierwerkzeugs oder der temporadren Tragerfolie.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Zwischentrager eine Vielzahl von Erhebungen auf. Ein
mittlerer Abstand zwischen den Erhebungen ist dabei bevorzugt
kleiner als eine mittlere Kantenlange der fertig
hergestellten Halbleiterchips. Beispielsweise ist ein
mittlerer Abstand zwischen den Erhebungen um mindestens einen
Faktor 2 oder 4 oder 6 oder 10 kleiner als eine mittlere
Kantenldnge der fertig hergestellten Halbleiterchips und/oder
der Chipbereiche. Eine laterale Ausdehnung der Erhebungen
liegt bevorzugt bei hdéchstens 10 % oder 5 % oder 2 % der
mittleren Kantenlidnge der fertigen Halbleiterchips und/oder
der Chipbereiche. Entsprechende laterale Abmessungen, in
Draufsicht auf den Zwischentrager gesehen, kdnnen alternativ
oder zusatzlich auch fir die inselfdrmigen Bereiche der

Opferschicht gelten.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Opferschicht
direkt auf dem Zwischentriager aufgebracht. Beispielsweise
wird die Opferschicht durch ein Gasphasenabscheideverfahren
auf den Zwischentrdger aufgebracht. Das Aufbringen der
Opferschicht auf den Zwischentrager kann vor dem Verbinden
des Zwischentragers mit der Halbleiterschichtenfolge erfolgen
oder auch gleichzeitig mit dem Schritt des Verbindens des
Zwischentrdgers mit der Halbleiterschichtenfolge. Alternativ
kann die Opferschicht zuerst an der Halbleiterschichtenfolge
erzeugt werden und erst dann wird der Zwischentrager

angebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Erhebungen
unmittelbar nach dem Schritt des Aufbringens des
Zwischentragers an der Halbleiterschichtenfolge teilweise
oder vollstéandig frei von der Opferschicht, in Draufsicht von
der Seite der Halbleiterschichtenfolge her gesehen. Mit
anderen Worten erstreckt sich dann die Opferschicht nicht
oder nicht ganz auf die Erhebungen. Es ist mdglich, dass eine
mittlere Dicke der Opferschicht oder eine maximale Dicke der
Opferschicht kleiner ist als eine Hohe der Erhebungen. Mit
anderen Worten koénnen die Erhebungen die Opferschicht
Uberragen. Alternativ kénnen die Erhebungen bindig mit der
Opferschicht abschlieBen oder auch von der Opferschicht

Uberragt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Erhebungen
einstlickig mit dem Zwischentrdger ausgebildet. Beispielsweise
ist dann der Zwischentriger durch ein Atzen oder ein
mechanisches Abtragen von Material so strukturiert, dass sich

die Erhebungen ausbilden.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Erhebungen aus
einem von dem Zwischentrdager verschiedenen Material geformt.
Beispielsweise sind die Erhebungen dann aus Inseln eines
weiteren Materials geformt. Bevorzugt ist die Opferschicht
selektiv zu diesem weilteren Material &dtzbar, sodass beli einem
Aufldsen der Opferschicht die Erhebungen erhalten bleiben.
Entsprechendes gilt bevorzugt, falls die Erhebungen

einstickig mit dem Zwischentrager ausgebildet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Opferschicht
vor dem Schritt des Entfernens des Zwischentrédgers
vollstandig aufgeldst. Das heilt, beim Entfernen des
Zwischentragers tragt dann die Opferschicht nicht mehr zu
einer mechanischen Verbindung zwischen dem Zwischentrager und

der Halbleiterschichtenfolge bei.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist nach dem
vollstandigen Aufldsen der Opferschicht eine mechanische
Verbindung zwischen der Halbleiterschichtenfolge und dem
Zwischentrédger iber die Erhebungen, bevorzugt ausschliellich
iilber die Erhebungen, hergestellt. Hierdurch ist der
Zwischentrager besonders kontrolliert von der
Halbleiterschichtenfolge entfernbar, da eine Struktur der

Erhebungen unabhangig von der Opferschicht einstellbar ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Zwischentrager
an der Halbleiterschichtenfolge mittels zumindest einer
Lotschicht befestigt. Dabei ist bevorzugt die Opferschicht
selektiv gegenilber der Lotschicht oder gegenilber mindestens
einer der Lotschichten oder gegeniiber allen Lotschichten

atzbar.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform steht die Opferschicht
in direktem Kontakt zu der Lotschicht oder zu zumindest einer
der Lotschichten oder auch zu zwei Lotschichten, zwischen
denen sich die Opferschicht befindet. Mit anderen Worten kann
die Opferschicht unmittelbar an zwei Lotschichten grenzen,
die sich an einander gegeniiberliegenden Hauptseiten der

Opferschicht befinden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich
elektrische Kontaktfldchen zu einer externen elektrischen
Kontaktierung der fertig hergestellten Halbleiterchips an
einer der Halbleiterschichtenfolge abgewandten
Befestigungsseite der Metallisierung. Die Befestigungsseite
ist dazu eingerichtet, dass die fertigen Halbleiterchips lber
die Befestigungsseite elektrisch und/oder mechanisch
kontaktiert werden, etwa ilUber ein Loten. Insbesondere ist die
Befestigungsseite zumindest stellenweise zu einer

Oberfladchenmontage, auch als SMT bezeichnet, eingerichtet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich die
elektrischen Kontaktflachen oder zumindest eine elektrische
Kontaktfladche an einer Unterseite derjenigen Lotschicht, die
in den fertigen Halbleiterchips am weitesten von der
Halbleiterschichtenfolge entfernt ist. Hierbei ist es
moéglich, dass die Lotschicht und alternativ oder zusatzlich
die Metallisierung in mehrere Bereiche strukturiert sind, die
elektrisch voneinander separiert sein kénnen. Eine
elektrische Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge kann
insbesondere gestaltet sein, wie in Verbindung mit den
Figuren 1 bis 3 in der Druckschrift DE 10 2007 019 775 Al
gezeigt, wobei ein Trager weggelassen wird. Der
Offenbarungsgehalt dieser Druckschrift hinsichtlich der

Kontaktierung wird hiermit durch Rickbezug mit aufgenommen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Opferschicht
nur stellenweise direkt auf diejenige Schicht aufgebracht,

die die Kontaktflachen bildet. Die Opferschicht wird dann
also insbesondere direkt auf Teile der Lotschicht oder direkt
auf Teile der Metallisierung aufgebracht. Dabei sind jedoch
die elektrischen Kontaktfldchen bevorzugt stellenweise oder

vollstandig nicht direkt von der Opferschicht bedeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die elektrischen
Kontaktflachen vor dem Schritt des Anbringens der
Opferschicht durch ein Deckmaterial abgedeckt. Durch das
Deckmaterial ist verhinderbar, dass ein Material der
Opferschicht die elektrischen Kontaktflachen verunreinigt.
Beispielsweise ist das Deckmaterial durch einen Fotolack
gebildet, der liber ein Veraschen rilickstandfrei entfernbar

ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Opferschicht
strukturiert aufgebracht. Die Opferschicht bedeckt dann, in
Projektion auf die Halbleiterschichtenfolge gesehen, nur zum
Teil die Halbleiterschichtenfolge. Ein Bedeckungsgrad der

Halbleiterschichtenfolge mit der Opferschicht liegt zum

Beispiel bei mindestens 5 % oder 10 %
und/oder bei hoéchstens 80 % oder 50 %
ist die Opferschicht dabei regelmalBig

nur statistisch verteilt aufgebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
eine Dicke von mindestens 200 nm oder
5 pm auf und/oder von hoéchstens 20 um
solche,

verhindert,

oder 40 % oder 60 %
oder 30 %. Bevorzugt

strukturiert und nicht

weist die Opferschicht
500 nm oder 1 upm oder

oder 10 pum. Durch eine

vergleichsweise groBe Dicke der Opferschicht wird

dass insbesondere beim Anbringen des
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Tragersubstrats ein FlieBen von Lot aus der Lotschicht direkt
an dem Tragersubstrat auf die elektrischen Kontaktflichen der
Chipbereiche auftritt. Mit anderen Worten dient die
Opferschicht dann aufgrund ihrer Dicke als eine Art

Lotstoppschicht.

Nachfolgend wird ein hier beschriebenes Verfahren unter
Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche
Elemente in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch
keine maBstablichen Bezlige dargestellt, vielmehr kdnnen
einzelne Elemente zum besseren Verstandnis lbertrieben groB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 5 schematische Schnittdarstellungen von
Verfahrensschritten eines hier beschriebenen
Verfahrens zur Herstellung von optoelektronischen

Halbleiterchips.

In Figur 1 sind schematisch Verfahrensschritte zur
Herstellung von optoelektronischen Halbleiterchips gezeigt.
Gemal Figur 1A wird ein Zwischentrager 6 mit einer Lotschicht
7 bereitgestellt. Ferner wird ein Aufwachssubstrat 2
bereitgestellt, auf dem eine Halbleiterschichtenfolge 3
epitaktisch aufgewachsen ist. An einer dem Aufwachssubstrat 2
abgewandten Kontaktseite 34 ist eine Metallisierung 4 auf die
Halbleiterschichtenfolge 3 aufgebracht. An einer
Befestigungsseite 45 der Metallisierung 4, die dem
Aufwachssubstrat 2 abgewandt ist, befindet sich eine

Opferschicht 5.
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Im Verfahrensschritt, wie in Figur 1B gezeigt, wird die
Lotschicht 7 mit der Opferschicht 5 verbunden. AnschlieBend
wird in einem nicht dargestellten Schritt das
Aufwachssubstrat 2 von der Halbleiterschichtenfolge 3

entfernt.

Anders als in Figur 1A gezeigt ist es auch moglich, dass die
Lotschicht 7 zuerst mit einer der Halbleiterschichtenfolge 3
zugewandten Unterseite 75 auf der Opferschicht 5 aufgebracht
wird und dass der Zwischentrdger 6 ohne Lotschicht 7 separat
bereitgestellt wird. Mit anderen Worten kann sich dann die

Lotschicht 7 vor dem Anbringen des Zwischentrdgers 6 an der

Opferschicht 5 befinden.

Wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen basiert die
Halbleiterschichtenfolge 3 bevorzugt auf AlInGaN und weist
bevorzugt mindestens eine zu einer Strahlungserzeugung
vorgesehene aktive Zone auf. Mit anderen Worten handelt es
sich dann bei dem fertig hergestellten optoelektronischen

Halbleiterchip insbesondere um eine Leuchtdiode.

Die Metallisierung 4 ist bevorzugt aus mehreren
Metallschichten zusammengesetzt. Beispielsweise befindet sich
eine diinne Platinschicht und/oder Titanschicht zwischen der
Halbleiterschichtenfolge 3 und einer metallischen
Spiegelschicht der Metallisierung 4. Die Spiegelschicht ist
beispielsweise aus Aluminium oder Silber gefertigt. Eine
Dicke der gesamten Metallisierung 4 liegt zum Beispiel bei
mindestens 50 nm oder 70 nm oder 100 nm und/oder bei

hochstens 500 nm oder 300 nm oder 200 nm.

Die Opferschicht 5 ist insbesondere aus einem Metalloxid wie

Zinkoxid hergestellt. Die Opferschicht 5 kann zum Beispiel
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eine Dicke von mindestens 0,2 pm oder 0,8 pum oder 1,5 um

und/oder von hoéchstens 5 pm oder 10 pm oder 20 pum aufweisen.

Bei der Lotschicht 7 handelt es sich beispielsweise um ein
AuSn-Lot oder um ein NiSn-Lot. Eine Dicke der Lotschicht 7
liegt bevorzugt bei mindestens 1 um oder 2 pm oder 5 um
und/oder bei hdéchstens 20 pm oder 10 pm oder 5 um.
Beispielsweise wird eine AuSn-Lotschicht mit einer Dicke von
2,7 pym oder eine NiSn-Lotschicht mit einer Dicke von 3,56 um
verwendet. Diese Angaben konnen auch fiir alle Lotschichten in

allen anderen Ausfihrungsbeispielen gelten.

Die einzelnen Schichten 3, 4, 5, 7 werden bevorzugt
ganzflachig Uber das Aufwachssubstrat 3 sowie dem
Zwischentrdger 6 aufgebracht. Das heilRt, die einzelnen
Schichten 3, 4, 5, 7 sind dann unstrukturiert und homogen
Uber dem Aufwachssubstrat 2 sowie dem Zwischentrdger 6

gefertigt und angebracht.

In Figur 1C ist gezeigt, dass nach dem Abldsen des
Aufwachssubstrats 2 die Halbleiterschichtenfolge 3 und
bevorzugt auch die Metallisierung 4 zu einzelnen
Chipbereichen 33 zerteilt wird. Jeder der Chipbereiche 33 ist
fliir einen der fertigen optoelektronischen Halbleiterchips
eingerichtet. Es ist mdglich, dass die Halbleiterchips als
tragende Komponente Jjeweils die Halbleiterschichtenfolge 3
aufweisen. Mittlere laterale Abmessungen der
Halbleiterschichtenfolge 3, in Draufsicht auf den
Zwischentrdager 6 gesehen, liegen bevorzugt bei mindestens
250 pm oder 500 pm oder 750 pm. Die lateralen Abmessungen der
fertigen Halbleiterchips weichen von den lateralen

<

Abmessungen der Chipbereiche bevorzugt um héchstens 10 % oder



10

15

20

25

30

WO 2016/016098 PCT/EP2015/066919

Verfahrensschritte wie das Aufbringen von elektrischen
Stromverteilungsstrukturen an einer dem Zwischentrdger 6
abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge 3 oder das
Erzeugen von Passivierungsschichten auf Seitenflachen der
Halbleiterschichtenfolge 3, die durch das Strukturieren zu
den Chipbereichen 33 entstehen, sind zur Vereinfachung der

Darstellung in den Figuren nicht gezeigt.

Nach dem Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge 3 und der
Metallisierung 4 wird die Opferschicht 5 teilweise aufgeldst,
siehe Figur 1C. Das Aufldsen der Opferschicht 5 erfolgt
bevorzugt mit einem Atzen, das selektiv zu der Metallisierung
4 und zu der Lotschicht 7 erfolgt. Wie vorhergehend
angemerkt, kann die Halbleiterschichtenfolge 3 mit einer
nicht gezeichneten Passivierungsschicht versehen sein, etwa

aus Siliziumnitrid.

Das selektive Atzen der Opferschicht 5, die beispielsweise
eine ZnO-Schicht ist, kann mittels eines gasfdrmigen
Atzmittels 58, etwa Wasserstoffgas, erfolgen, in Figur 1C
symbolisiert durch Pfeile. Dabei wird das Atzen gestoppt,
wenn inselfdrmige Bereiche der Opferschicht 5 zwischen den
Chipbereichen 33 und dem Zwischentrdger 6 gebildet sind.
Diese inselfdrmigen Bereiche der Opferschicht 5 werden in
lateraler Richtung, gemal Figur 1C also in Links-Rechts-
Richtung, von den Chipbereichen 33 und der Metallisierung 4
iberragt. Eine Ausdehnung der inselfdrmigen Bereiche der
Opferschicht 5 liegt beispielsweise in lateraler Richtung bei
mindestens 10 % oder 20 % oder 30 % und/oder bei hochstens
70 % oder 50 % einer mittleren Kantenlange der Chipbereiche
33. Uber die inselfdérmigen Bereiche der Opferschicht 5 ist

ein Anhaften der Chipbereiche 33 an den Zwischentridger 6 zwar
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noch gegeben, jedoch sind diese inselfdrmigen Bereiche durch
ein Brechen kontrolliert zerstdrbar, ohne die Chipbereiche 33

zUul zerstoren.

In Figur 1D ist gezeigt, dass der Zwischentridger 6 mit der
Lotschicht 7 von den Chipbereichen 33 abgebrochen ist. Dabei
sind die einzelnen Chipbereiche 33 bevorzugt an einer
Tragerfolie 8 angebracht, sodass die einzelnen Chipbereiche
33 gemeinsam handhabbar sind. Die Tragerfolie 8 ist an den

fertigen Halbleiterchips nicht mehr vorhanden.

In den Figuren 1lE sowie 1F sind alternative
Verfahrensschritte zum Entfernen der verbleibenden
Opferschicht 5 gezeigt. Gemal Figur 1E werden die
Chipbereiche 33 einem fliissigen Atzmittel 58 in einem
Atzmittelbad 59 ausgesetzt. GemdB Figur 1F erfolgt das
Entfernen der Opferschicht 5 durch ein gasfdrmiges Atzmittel
58, beispielsweise durch Wasserstoffgas. Uber das
Atzmittelbad 59 ist etwa die Halbleiterschichtenfolge 3 wvon

dem Atzmittel 58 geschiitzt, ebenso wie die Tragerfolie 8.

Durch das vollstédndige Entfernen der Opferschicht 5
resultieren die fertigen Halbleiterchips 1. Alternativ ist es
auch moéglich, dass die Opferschicht 5 zum Teil an den
Halbleiterchips 1 verbleibt, sodass die Verfahrensschritte
gemadl Figur 1E oder 1F nicht durchgefiihrt werden. Etwa im
Falle einer elektrisch leitfdhigen Opferschicht 5 kann so

eine verbesserte Stromaufweitung erzielt werden.

In Figur 2 ist eine weitere Moglichkeit dargestellt, wie ein
kontrolliertes Entfernen mit der Opferschicht 5 realisierbar
ist. Der Zwischentrager 6 weist mehrere Erhebungen 63 auf,

bevorzugt mehrere Erhebungen pro in Figur 2 nicht
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gezeichnetem Chipbereich. Die Opferschicht 5 ist zwischen den
Erhebungen 63 angebracht, wobei die Erhebungen 63 die
Opferschicht 5 iberragen oder, anders als dargestellt, auch
biindig mit der Opferschicht 5 abschlielen kodnnen, in Richtung

senkrecht zu dem Aufwachssubstrat 2.

Die Opferschicht 5 ist iUber eine erste Lotschicht 7a und tber
zwel Sperrschichten 57 sowie lber eine zweite Lotschicht 7b
mit der Metallisierung 4 und der Halbleiterschichtenfolge 3

mechanisch verbunden.

Ein solcher Aufbau aus mehreren Lotschichten 7a, 7b und die
Verwendung von Sperrschichten 57 kann auch in allen anderen
Ausfihrungsbeispielen vorhanden sein. Es ist dabei méglich,
dass die Lotschichten 7a, 7b aus unterschiedlichen
Materialien geformt sind und unterschiedliche
Verarbeitungstemperaturen aufweisen. So kann insbesondere
eine Verarbeitungstemperatur der zweiten Lotschicht 7b hoher
liegen als eine Verarbeitungstemperatur der ersten Lotschicht
7a. Die beiden Lotschichten sind beispielsweise aus einem

AuSn-Lot geformt.

Bei den Sperrschichten 57 kann es sich um Schichten handeln,
die eine Diffusion von Lotmaterial zwischen den Lotschichten
7a, 7b verhindern und insbesondere die eine Diffusion wvon
Lotmaterial aus der zweiten Lotschicht 7b in die
Metallisierung 4 unterbinden. Beispielsweise sind die
Sperrschichten 57 aus einer Titanlegierung oder einer
Wolframlegierung geformt, beispielsweise handelt es sich um
Titanwolframnitridschichten. Ebenso kdonnen die Sperrschichten

57 Platin aufweisen oder aus Platin bestehen.
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Zum Ablodsen des Zwischentragers 6 wird die Opferschicht 5
vollstandig entfernt. Eine mechanische Verbindung zwischen
dem Zwischentrdger 6 und der Halbleiterschichtenfolge 3
besteht dann lediglich noch in kontrollierter Weise iiber die
Erhebungen 63, sodass die Halbleiterschichtenfolge 3 nur noch

an wenigen Punkten an dem Zwischentrdger 6 haftet.

Die verbleibenden Verfahrensschritte konnen erfolgen, wie in
Verbindung mit Figur 1 dargestellt. Insbesondere wird das
Aufwachssubstrat 2 entfernt, bevor die Opferschicht 5
aufgeldst wird. Nach dem Aufldsen der Opferschicht 5 wird der
Zwischentrdager 6 entfernt, insbesondere wird zuvor wie in

Figur 1 eine Tragerfolie angebracht.

Beim Verfahren, wie in Verbindung mit Figur 3 gezeigt, sind
die Erhebungen 63 aus einem anderen Material gebildet als der
Zwischentrdger 6. Insbesondere sind die Erhebungen 63 aus
einem Nitrid wie Siliziumnitrid oder Aluminiumnitrid oder
auch aus einem Oxid wie Aluminiumoxid oder Siliziumoxid
geformt. Die Opferschicht 5 ist selektiv zu dem Material der
Erhebungen 63 dtzbar. GemdB Figur 3 weist die Opferschicht 5
eine groRere Dicke auf als die Erhebungen 63. Die erste
Lotschicht 7a reicht damit in die Opferschicht 5 hinein und

bis an die Erhebungen 63 heran.

Im Ubrigen entspricht das Verfahren gemidlR Figur 3 dem

Verfahren gemall Figur 2.

Beim Verfahren, wie in Figur 4 illustriert, ist lediglich
eine Sperrschicht 57 zwischen der Metallisierung 4 und der
ersten Lotschicht 7a vorhanden. Unmittelbar zwischen den
beiden Lotschichten 7a, 7b befindet sich die Opferschicht 5.

An einer der Halbleiterschichtenfolge 3 abgewandten Seite der
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ersten Lotschicht 7a befinden sich elektrische Kontaktfldchen
9 zu einer elektrischen oder auch mechanischen Kontaktierung
der fertig hergestellten Halbleiterchips 1. Diese
elektrischen Kontaktflachen 9 sind von einem Deckmaterial 95
bedeckt. Das Deckmaterial 95 ist beispielsweise durch einen
Lack gebildet, das anschliefBend lber Veraschen entfernt

werden kann.

Dadurch kénnen an den Stellen des Deckmaterials 95 Kavitédten,
auch als Air Voids bezeichnet, gebildet werden. Durch das
Deckmaterial 95 ist damit eine Kontaminierung der
elektrischen Kontaktflachen 9 etwa mit einem Material der
Opferschicht 5 verhinderbar. Dies ist insbesondere
vorteilhaft, falls ein Material der Opferschicht 5 teilweise
an den fertigen Halbleiterchips 1 verbleibt. Das Aufldsen der
Opferschicht 5 erfolgt beispielsweise, wie in Verbindung mit
Figur 1C angegeben. Alternativ konnen auch beim Verfahren
gemall Figur 4 Erhebungen vorhanden sein, wie in Verbindung

mit den Figuren 2 und 3 dargestellt.

Gemal Figur 5 wird die Opferschicht 5 strukturiert
aufgebracht. Die Opferschicht 5 weist eine vergleichsweise
groBe Dicke t auf, beigspielsweise mindestens 500 nm. Durch
die groRe Dicke t der Opferschicht 5 ist verhindert, dass bei
einem Anbringen des Zwischentrdgers 6 an der
Halbleiterschichtenfolge 3 ein Lotmaterial aus der zweiten
Lotschicht 7b, die sich direkt an dem Zwischentriager 6
befindet, zu den von der Opferschicht 5 unbedeckten
elektrischen Kontaktflachen 9 gelangt. Mit anderen Worten
fungiert die Opferschicht 5 aufgrund deren groRer Dicke t als

Lotstoppschicht hinsichtlich der zweiten Lotschicht 7b.
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Die Strukturierung der Opferschicht 5 in Figur 5 entspricht
hinsichtlich deren Wirkung also dem Einsatz des Deckmaterials
95 in Figur 4. Im Ubrigen kann die Opferschicht 5 aufgeldst
werden, wie in Verbindung mit Figur 1C dargestellt oder es
kénnen alternativ oder zusatzlich die Erhebungen 63
eingesetzt werden, wie in Verbindung mit den Figuren 2 und 3

erlautert.

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

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2014 110 884.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.



10

15

20

WO 2016/016098 PCT/EP2015/066919

Bezugszeichenliste

1

33

34

45

57

58

59

63

75

95

optoelektronischer Halbleiterchip
Aufwachssubstrat
Halbleiterschichtenfolge

Chipbereich der Halbleiterschichtenfolge
Kontaktseite der Halbleiterschichtenfolge
Metallisierung

Befestigungsseite der Metallisierung
Opferschicht

Sperrschicht

Atzmittel

Atzmittelbad

Zwischentréager

Erhebung am Zwischentrager

Lotschicht

Unterseite der Lotschicht

Tragerfolie

elektrische Kontaktflache

Deckmaterial

Dicke der Opferschicht
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterchips (1) mit den Schritten:

- Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge (3) auf
einem Aufwachssubstrat (2),

- Aufbringen zumindest einer Metallisierung (4) an
einer dem Aufwachssubstrat (2) abgewandten Kontaktseite
(34) der Halbleiterschichtenfolge (3),

- Anbringen eines Zwischentragers (6) an der
Halbleiterschichtenfolge (3), wobei eine Opferschicht
(5) zwischen dem Zwischentrager (6) und der
Halbleiterschichtenfolge (3) angebracht wird,

- Abldsen des Aufwachssubstrats (2) von der
Halbleiterschichtenfolge (3),

- Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge (3) zu
einzelnen Chipbereichen (33),

- mindestens teilweises Aufldsen der Opferschicht (5),
und

- nachfolgend Entfernen des Zwischentragers (6),

wobei

- im Schritt des Entfernens des Zwischentragers (6) die
Opferschicht (5) noch zum Teil vorhanden ist,

- das Entfernen des Zwischentridgers (6) ein
mechanisches Brechen verbliebener Bereiche der
Opferschicht (5) beinhaltet, und

- die Opferschicht nach dem Entfernens des

Zwischentragers (6) vollstandig entfernt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Opferschicht (5) ganzflachig und direkt auf
die Metallisierung (4) aufgebracht wird,

wobei die Opferschicht (5) selektiv gegeniiber der
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Metallisierung (4) atzbar ist und das Aufldsen der
Opferschicht (5) ein trockenchemisches und/oder ein

nasschemisches Atzen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Chipbereiche (33) im Schritt des Entfernens
des Zwischentragers (6) an einer tempordren Tragerfolie
(8) und/oder an einem Chippositionierwerkzeug befestigt

sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei

- der Zwischentradger (6) mit einer Lotschicht (7)
bereitgestellt,

- die Lotschicht (7) mit der Opferschicht (5) wverbunden
wird und anschlieRend das Aufwachssubstrat (2) von der
Halbleiterschichtenfolge (3) entfernt wird,

- die Metallisierung (4) aus mehreren Metallschichten
zusammengesetzt ist und eine Spiegelschicht aus
Aluminium oder Silber umfasst,

- eine Dicke der gesamten Metallisierung (4) bei
mindestens 70 nm und bei hdéchstens 500 nm liegt,

- die Opferschicht (5) aus einem Metalloxid hergestellt
ist und eine Dicke von mindestens 0,8 um und von
héchstens 10 um aufweist,

- eine Dicke der Lotschicht (7) bei mindestens 2 pum und
hoéchstens 10 um liegt und aus AuSn oder NiSn
hergestellt wird,

- die Halbleiterschichtenfolge (3), die Metallisierung
(4), die Opferschicht (5) und die Lotschicht (7)
ganzflachig iUber das Aufwachssubstrat (3) sowie dem
Zwischentrager (6) aufgebracht werden, und

- nach dem Abldsen des Aufwachssubstrats (2) die
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Halbleiterschichtenfolge (3) und die Metallisierung (4)
zu einzelnen Chipbereichen (33) zerteilt werden und
jeder der Chipbereiche (33) flir einen

optoelektronischen Halbleiterchip (1) eingerichtet ist.

Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterchips (1) mit den Schritten:

- Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge (3) auf
einem Aufwachssubstrat (2),

- Aufbringen zumindest einer Metallisierung (4) an
einer dem Aufwachssubstrat (2) abgewandten Kontaktseite
(34) der Halbleiterschichtenfolge (3),

- Anbringen eines Zwischentragers (6) an der
Halbleiterschichtenfolge (3), wobei eine Opferschicht
(5) zwischen dem Zwischentrager (6) und der
Halbleiterschichtenfolge (3) angebracht wird,

- Abldsen des Aufwachssubstrats (2) von der
Halbleiterschichtenfolge (3),

- Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge (3) zu
einzelnen Chipbereichen (33),

- mindestens teilweises Aufldsen der Opferschicht (5),
und

- nachfolgend Entfernen des Zwischentragers (6),

wobei

- der Zwischentrager (6) eine Vielzahl von Erhebungen
(63) aufweist,

- die Opferschicht (5) direkt auf dem Zwischentrager
(6) aufgebracht wird, und

- die Erhebungen (63) unmittelbar nach dem Schritt des
Aufbringen des Zwischentragers (6) an der
Halbleiterschichtenfolge (3) mindestens zum Teil frei
von der Opferschicht (5) sind, in Draufsicht von der

Seite der Halbleiterschichtenfolge (3) her gesehen.
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Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei die Erhebungen (63) entweder einstickig mit dem
Zwischentrdger (6) ausgebildet sind oder die Erhebungen
(63) aus einem vom Zwischentradger (6) verschiedenen
Material geformt werden und die Opferschicht (5)

selektiv zu diesem Material &atzbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,

bei dem die Opferschicht (5) vor dem Entfernen des
Zwischentrdagers (6) vollstandig aufgeldst wird,

wobei nach dem Aufldsen der Opferschicht (5) eine
mechanische Verbindung zwischen der
Halbleiterschichtenfolge (3) und dem Zwischentrager (6)
ausschlieBlich durch die Erhebungen (63) gegeben ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der Zwischentrdger (6) mittels zumindest einer
Lotschicht (7) an der Halbleiterschichtenfolge (3)
befestigt wird,

wobei die Opferschicht (5) selektiv gegeniiber der
mindestens einen Lotschicht (7) &atzbar ist, und

wobei die Opferschicht (5) in direktem Kontakt zu der

oder zu mindestens einer der Lotschichten (7) steht.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Opferschicht (5) unmittelbar vor dem
Schritt des Entfernens des Zwischentrdgers (6) an zwei
einander gegenliberliegenden Hauptseiten jeweils direkt

an eine der Lotschichten (7) grenzt.

Verfahren nach einem Anspriiche 8 oder 9,
bei dem sich an einer der Halbleiterschichtenfolge (3)
abgewandten Befestigungsseite (45) der Metallisierung

(4) oder an einer der Halbleiterschichtenfolge (3)
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abgewandten Unterseite (75) derjenigen Lotschicht (7),
die in Richtung hin zu der Halbleiterschichtenfolge (3)
der Opferschicht (5) unmittelbar vor dem Schritt des
Entfernens des Zwischentrdgers (6) am nadchsten ist,
elektrische Kontaktfldchen (9) zu einer externen
elektrischen Kontaktierung des fertig hergestellten

Halbleiterchips (1) befinden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Opferschicht (5) stellenweise direkt auf
die Kontaktflachen (9) bildende Lotschicht (7) oder
Metallisierung (4) aufgebracht wird,

wobei die elektrischen Kontaktflachen (9) vor dem
Anbringen der Opferschicht (5) durch ein Deckmaterial
(95) abgedeckt werden, sodass ein Material der
Opferschicht (5) nicht unmittelbar an die elektrischen

Kontaktflachen (9) gelangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Opferschicht (5) strukturiert aufgebracht
wird, sodass sich die Opferschicht (5), in Projektion
auf die Halbleiterschichtenfolge (3) gesehen, nur zum

Teil {iber die Halbleiterschichtenfolge (3) erstreckt.

Verfahren nach den Anspriichen 9, 10 und 12,

bei dem die Opferschicht (5) stellenweise unmittelbar
auf die die elektrischen Kontaktflachen (9) bildende
Lotschicht (7) oder Metallisierung (4) aufgebracht
wird, wobei die elektrischen Kontaktfladchen (9) frei
von der Opferschicht (7) bleiben, und

wobei eine Dicke (t) der Opferschicht (7) mindestens
500 nm betragt, sodass beim Schritt des Anbringens des
Tragersubstrats (6) ein FlieRen von Lot aus der

Lotschicht (7), die sich an einer der
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Halbleiterschichtenfolge (3) abgewandten Seite der
Opferschicht (5) befindet, auf die elektrischen
Kontaktflachen (9) verhindert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem

- die Halbleiterschichtenfolge (3) auf AlInGaN basiert,
- die Metallisierung (4) Ag umfasst,

- die Opferschicht (5) aus Zn0O geformt wird,

- die mindestens eine Lotschicht (7) Sn und/oder Au
umfasst, und

- sich zwischen der Opferschicht (5) und der
Metallisierung (4) zumindest eine Sperrschicht aus

einer TiW-Legierung befindet.
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2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-4(vollstandig); 8-14(teilweise)

Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterchips mit den Schritten:- Aufwachsen einer
Halbleiterschichtenfolge auf einem Aufwachssubstrat
Anbringen eines Zwischentragers an der
Halbleiterschichtenfolge wobei eine Opferschicht zwischen
dem Zwischentrdger und der Halbleiterschichtenfolge
angebracht wird,- Ablosen des Aufwachssubstrats von der
Halbleiterschichtenfolge

wobei im Schritt des Entfernens des Zwischentrdgers die
Opferschicht noch zum Teil vorhanden ist,- das Entfernen des
Zwischentrdgers ein mechanisches Brechen verbliebener
Bereiche der Opferschicht beinhaltet, und- die Opferschicht
nach dem Entfernens des Zwischentragers vollstdndig entfernt
wird.

2. Anspriiche: 5-7(vollstédndig); 8-14(teilweise)

Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterchips mit den Schritten:- Aufwachsen einer
Halbleiterschichtenfolge auf einem Aufwachssubstrat
Anbringen eines Zwischentragers an der
Halbleiterschichtenfolge wobei eine Opferschicht zwischen
dem Zwischentrdger und der Halbleiterschichtenfolge
angebracht wird,- Ablosen des Aufwachssubstrats von der
Halbleiterschichtenfolge , wobei im Schritt des Entfernens
des Zwischentrdgers die Opferschicht noch zum Teil vorhanden
ist,

wobei- der Zwischentrdger eine Vielzahl von Erhebungen
aufweist,- die Opferschicht direkt auf dem Zwischentréager
aufgebracht wird, und- die Erhebungen unmittelbar nach dem
Schritt des Aufbringen des Zwischentragers an der
Halbleiterschichtenfolge mindestens zum Teil frei von der
Opferschicht sind, in Draufsicht von der Seite der
Halbleiterschichtenfolge her gesehen.
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