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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor element with an optoelectronic semiconductor layer
sequence (2) on a metal substrate element (3) that has silver as the first component and a material which has a lower thermal
expansion coefficient than silver as the second component. The invention further relates to a method for producing an optoelectronic

SCIM.

iconductor element.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einer optoelektronischen Halbleiterschichtenfolge
(2) auf einem Metalltrigerelement (3) angegeben, das als erste Komponente Silber und als zweite Komponente ein Material
aufweist, das einen geringeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten als Silber aufweist. Weiterthin wird ein Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements angegeben.
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Beschreibung

Optoelektronisches Halbleiterbauelement und Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2011 012 262.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Es werden ein optoelektronisches Halbleiterbauelement und ein
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterbauelements angegeben.

FEine Licht emittierende Diode (LED) oder eine Halbleiter-
Laserdiode weisen iiblicherweise eine auf einem
Aufwachssubstrat aufgewachsene Halbleiterschichtenfolge auf.
Es sind Bauformen bekannt, bei denen die
Halbleiterschichtenfolge nach dem Aufwachsen vom
Aufwachssubstrat auf einen Trager Ubertragen wird. Oft werden
hierbei Materialien fiir einen Trager verwendet, die einen
thermischen Ausdehnungskoceffizienten haben, der von denen des
Aufwachssubstrats und der Halbleiterschichtenfolge abweicht.
Dadurch kann es bei der Herstellung oder beim Betrieb eines
solchen Bauelements zu Problemen aufgrund unterschiedlicher
thermischer Ausdehnung der Halbleiterschichtenfolge und des

Trdgers beil Temperaturdnderungen kommen.

Insbesondere Metalle wie etwa elektrochemisch abgeschiedenes
Kupfer oder Nickel als Materialien fiir einen Trager kdnnen
problematisch sein, da solche Metalle einen erheblich hdheren
thermischen Ausdehnungskoeffizienten als die darauf
aufgebrachten Halbleitermaterialien aufweisen. Um die

Probleme der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen zu
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umgehen, wird im Stand der Technik entweder auf einen solchen
Tradger aus Metall verzichten oder man geht das Risiko
unterschiedlicher thermischer Ausdehnungen ein. weiterhin ist
auch bekannt, durch eine Mischung aus Kupfer und einem
weiteren Metall einen Trager bereitzustellen, dessen
thermische Ausdehnung an die des Halbleiters angepasst ist.
Bei Arsenid- und Phosphid-basierten Halbleitermaterialien
kann Kupfer allerdings zu einer nicht strahlenden
Rekombination fithren. Daher ist es wichtig,
Diffusionssperrschichten oder Kapselungsschichten zwischen
der Halbleiterschichtenfolge und einem kupferbasierten Trager
vorzusehen, die eine Migration von Kupfer in das
Halbleitermaterial verhindern, was Jjedoch zu einem erhdhten

Material- und Herstellungsaufwand fihrt.

Zumindest eine Aufgabe bestimmter Ausfihrungsformen ist es,
ein optoelektronisches Halbleiterbauelement anzugeben, das
einen geeigneten Trager aufweist. Eine weiltere Aufgabe von
bestimmten Ausfiihrungsformen ist es, ein Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements

anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch einen Gegenstand und ein
Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriche
geldst. Vorteilhafte Ausfithrungsformen und Weiterbildungen
des Gegenstands und des Verfahrens sind in den abh&ngigen
Ansprichen gekennzeichnet und gehen weiterhin aus der

nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen hervor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement eine
optoelektronische Halbleiterschichtenfolge auf. Das

optoelektronische Halbleiterbauelement kann beispielsweise
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als Licht emittierende Diode (LED), als Laserdiode, als Licht
empfangende oder detektierende Diode oder als Solarzelle
ausgefihrt sein. Insbesondere kann das optoelektronische
Bauelement dabei als Licht emittierende oder empfangende oder
detektierende Diode mit einem Emissionsspektrum oder einem
Absorptionsspektrum in einem infraroten, sichtbaren und/oder
ultravioletten Wellenla&ngenbereich ausgebildet sein.
Weiterhin kann das optoelektronische Rauelement als kanten-
oder oberfldchenemittierende Laserdiode mit einem solchen
Fmissionsspektrum mit einer oder mehreren spektralen
Komponenten in einem ultravioletten bis infraroten
Wellenl&ngenbereich ausgebildet sein. Ist das
optoelektronische Bauelement als Licht empfangende Diode oder
als Solarzelle ausgebildet, so kann es dafiir vorgesehen sein,
Licht mit einem oder mehreren spektralen Komponenten im
genannten Wellenldngenbereich zu empfangen und in
elektrischen Strom beziehungsweise elektrische Ladungen

umzuwandeln.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird in einem Verfahren
zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements ein Aufwachssubstrat bereitgestellt,
auf dem eine optoelektronische Halbleiterschichtenfolge

aufgewachsen wird.

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich dabei
gleichermaBen auf Ausfithrungsformen und Merkmale, die das
optoelektronische Halbleiterbauelement sowie das Verfahren
zur Herstellung des optoelektronischen Halbleiterbauelements

betreffen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist die

optoelektronische Halbleiterschichtenfolge zumindest eine
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oder mehrere epitaktisch gewachsene Halbleiterschichten oder
eine epitaktisch gewachsene Halbleiterschichtenfolge auf, die
auf einem Halbleiterverbindungsmaterial basiert. Insbesondere
kann das Halbleiterverbindungsmaterial aus einem Arsenid-,
einem Phosphid- oder einem Nitrid-Verbindungs-
Halbleitermaterial ausgewdhlt sein. Beispielsweise kann die
Halbleiterschichtenfolge als Halbleiterchip oder als Teil

eines Halbleiterchips ausgefithrt sein.

Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge beispielsweise auf
der Basis von InGaAlN ausgefiihrt sein. Unter InGaAlN-basierte
Halbleiterchips und Halbleiterschichtenfolgen fallen
insbesondere solche, bei denen die epitaktisch hergestellte
Halbleiterschichtenfolge in der Regel eine Schichtenfolge aus
unterschiedlichen Einzelschichten aufweist, die mindestens
eine Einzelschicht enthalt, die ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem InAl,Ga; x N mit 0 < x <
1, 0 <y <1 und x + yv £ 1 aufweist.
Halbleiterschichtenfolgen, die zumindest eine aktive Schicht
auf Basis auf InGaAlN aufweisen, kodonnen beispielsweise
bevorzugt elektromagnetische Strahlung in einem
ultravioletten bis grinen Wellenl&ngenbereich emittieren oder

absorbieren.

Alternativ oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
oder der Halbleiterchip auch auf InGaAlP basieren, das heiBt,
dass die Halbleiterschichtenfolge unterschiedliche
Einzelschichten aufweisen kann, wovon mindestens eine
FEinzelschicht ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem InAl,Ga; x P mit 0 < x <
1, 0 <y <1 und x + yv £ 1 aufweist.
Halbleiterschichtenfolgen oder Halbleiterchips, die zumindest

eine aktive Schicht auf Basis von InGaAlP aufweisen, konnen
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beispielsweise bevorzugt elektromagnetische Strahlung mit
einer oder mehreren spektralen Komponenten in einen griinen

bis roten Wellenl&ngenbereich emittieren oder absorbieren.

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

absorbieren.

FEin II-VI-Verbindungshalbleitermaterial kann wenigstens ein
Element aus der zwelten Hauptgruppe, wie beispielsweise Be,
Mg, Ca, Sr, und ein Element aus der sechsten Hauptgruppe, wie
beispielsweise 0O, S, Se, aufweisen. Insbesondere umfasst ein
II-VI-Verbindungs-Halbleitermaterial eine bin&dre, ternare
oder quaterndre Verbindung, die wenigstens ein Element aus
der zweiten Hauptgruppe und wenigstens ein Element aus der
sechsten Hauptgruppe umfasst. Eine solche binadre, ternare
oder quaterndre Verbindung kann zudem beispielsweise ein oder
mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche Bestandteile
aufweisen. BReispielsweise gehdren zu den II-VI-Verbindungs-

Halbleitermaterialien: Zn0O, ZnMgO, CdS, ZnCdS, MgBeO.

Die Halbleiterschichtenfolge kann weiterhin auf einem ein
Aufwachssubstrat bildendes Substrat abgeschieden werden. Das
Substrat kann dabei ein Halbleitermaterial, beispielsweise
ein oben genanntes Verbindungshalbleitermaterialsystem,

umfassen. Insbesondere kann das Substrat Saphir, GaAs, Ge,
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GaP, GaN, InP, SiC und/oder Si umfassen oder aus einem

solchen Material sein.

Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktiven Bereich
beispielsweise einen herkommlichen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-
Struktur) oder eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW-
Struktur) aufweisen. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur
umfasst im Rahmen der Anmeldung insbesondere jegliche
Struktur, bei der Ladungstrager durch Einschluss
("confinement") eine Quantisierung ihrer Energiezustéande
erfahren konnen. Insbesondere beinhaltet die Bezeichnung
Quantentopfstruktur keine Angabe iiber die Dimensionalitat der
Quantisierung. Sie umfasst somit unter anderem Quantentrdge,
Quantendradhte und Quantenpunkte und jede Kombination dieser
Strukturen. Die Halbleiterschichtenfolge kann neben dem
aktiven Bereich weitere funktionale Schichten und
funktionelle Bereiche umfassen, etwa p- oder n-dotierte
Halbleiterschichten, undotierte oder p- oder n-dotierte
Confinement-, Cladding- oder Wellenleiterschichten,
Barriereschichten, Planarisierungsschichten, Pufferschichten,
Schutzschichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen
daraus. Weiterhin k&énnen beispielsweise auf einer dem
Aufwachssubstrat abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge eine oder mehrere Spiegelschichten
aufgebracht werden. Die hier beschriebenen Strukturen den
aktiven Bereich oder die weiteren funktionalen Schichten und
Bereiche betreffend sind dem Fachmann insbesondere
hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden

von daher an dieser Stelle nicht nédher erlautert.

Dariiber hinaus konnen zusatzliche Schichten, etwa

Pufferschichten, Barriereschichten und/oder Schutzschichten
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auch senkrecht zur Aufwachsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge beispielsweise um die
Halbleiterschichtenfolge herum angeordnet sein, also etwa auf

den Seitenflachen der Halbleiterschichtenfolge.

Gemal einer welteren Ausfihrungsform weist das
optoelektronische Halbleiterbauelement ein
Metalltragerelement auf. Als Metalltradgerelement wird hier
und im Folgenden ein Tragerelement, beispielsweise ein
Tragersubstrat, bezeichnet, das metallische Komponenten
aufweist und besonders bevorzugt aus metallischen Komponenten

ist.

Gemdl einer welteren Ausfiihrungsform wird das
Metalltragerelement auf einer dem Aufwachssubstrat
abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge angeordnet.
Die Halbleiterschichtenfolge kann insbesondere auf einer
Montagefldche des Metalltrdgerelements angeordnet werden. Die
Anordnung des Metalltradgerelements auf der
Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise mittels eines
Wafer-Bonding-Verfahrens erfolgen. Hierzu koénnen auf dem
Metalltragerelement und/oder auf der Halbleiterschichtenfolge
geeignete Verbindungsschichten, beispielsweise Metall- oder
Lotschichten, vorgesehen sein, mittels derer eine dauerhafte
Verbindung des Metalltragerelements an der

Halbleiterschichtenfolge ermdglicht wird.

Beispielsweise kann die Halbleiterschichtenfolge mit dem
Metalltragerelement mittels eines Sintermaterials,
insbesondere mittels einer Silber-haltigen Sinterschicht,
verbunden werden. Dies kann durch Versintern von Silberpulver
ermdglicht werden. Das Metalltrédgerelement kann dazu eine

Silberbeschichtung als geeignete Unterlage aufweisen.
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Weiterhin kann das Metalltrdgerelement mit einer oder
mehreren Schichten bedeckt werden, die Nickel und/oder Gold
aufweisen oder daraus sind. Derartige Schichten k&nnen sich
fiir Lotverbindungen sowie beispielsweise auch filir

Sinterverbindungen eignen.

GemdlR einer weilteren Ausfiihrungsform weist das
Metalltragerelement auf der der Halbleiterschichtenfolge
abgewandten Seite eine Silberschicht und/oder eine oder
mehrere Schichten, die Nickel und/oder Gold aufweisen, auf.
Dadurch kann es mdglich sein, das Metalltragerelement mit der
Halbleiterschichtenfolge auf einem Tragerelement,
beispielsweise einer Platine oder einem Geh&use,
beispielsweise mittels einer Lotverbindung oder einer vorab

beschriebenen Sinterverbindung zu montieren.

Gemal einer welteren Ausfihrungsform weist das
Metalltradgerelement eine erste Komponente auf, die Silber
ist. Silber kann sich insbesondere durch eine hohe
Warmeleitfahigkeit, dhnlich wie Kupfer, auszeichnen, wobei im
Vergleich zu Kupfer Silber zumindest fir einige
Halbleitermaterialien eine geringere nachteilige Wirkung oder
auch keine nachteilige Wirkung aufweisen kann. Weiterhin kann
es auch mdéglich sein, die Migration von Silber aus dem
Metalltrdgerelement in die Halbleiterschichtenfolge leichter
zu unterbinden als die Migration von Kupfer aus einem

kupferhaltigen Trédger in eine Halbleiterschichtenfolge.

Gemal einer weliteren Ausfihrungsform ist der thermische
Ausdehnungskoeffizient des Metalltrédgerelements an den
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Aufwachssubstrats
angepasst. Im Vergleich zu bekannten Tragern, die einen im

Vergleich zum Aufwachssubstrat und zur
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Halbleiterschichtenfolge unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, kdénnen durch eine
Anpassung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten des
Metalltradgerelements an den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Aufwachssubstrats thermische
Spannungen wahrend des Herstellungsverfahrens, insbesondere
wahrend des Transfers der Halbleiterschichtenfolge vom
Aufwachssubstrat auf das Metalltragerelement, vermindert oder
ganz verhindert werden. Insbesondere fir Aufwachssubstrate,
die ein Halbleitermaterial aufweisen, also beispielsweise
GaAs oder Ge, oder fir ein Aufwachssubstrat, das aus Saphir
ist, deren thermische Ausdehnungskoeffizienten &hnlich den
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von
Halbleiterschichtenfolgen sind, ko&nnen somit mit derartigen
Metalltradgerelementen, deren thermische
Ausdehnungskoeffizienten an den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Aufwachssubstrats angepasst
sind, auch thermische Spannungen wahrend des Betriebs eines
solchen optoelektronischen Halbleiterbauelements verhindert
werden. Thermische Ausdehnungskoeffizienten, die aneinander
angepasst sind, weisen bevorzugt einen Unterschied wvon
kleiner oder gleich 20 %, bevorzugt von kleiner oder gleich
10 % und besonders bevorzugt von kleiner oder gleich 5 % auf.
Es kann auch méglich sein, dass der thermische
Ausdehnungskoeffizient des Metalltragerelements derart an den
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Aufwachssubstrats
angepasst ist, dass sich die Ausdehnungskoeffizienten um
kleiner oder gleich 1 % voneinander unterscheiden. Im Fall
von Saphir als Aufwachssubstrat kann das Metalltrédgerelement
hinsichtlich seines thermischen Ausdehnungskoeffizienten
dabeil an den thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Saphir

entlang der a-Achse angepasst sein.
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Durch die Verwendung eines Metalltrdgerelements mit Silber,
dessen thermischer Ausdehnungskoeffizient an den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Aufwachssubstrats angepasst ist,
kann dieser in Verbindung mit Halbleiterschichtenfolge,
verwendbar sein oder verwendet werden, die auf einem Nitrid-,
einem Phosphid- und/oder einem Arsenid-Verbindungs-
Halbleitermaterial basieren. Insbesondere kann es mdglich
sein, fir alle diese Halbleitermaterialien ein gleiches
Metalltragerelement, also Metalltragerelemente mit Jjeweils
einer gleichen Zusammensetzung, als metallisches
Trdgersubstrat zu verwenden. Da die thermische und
elektrische Leitfédhigkeit von Silber mindestens vergleichbar
oder sogar besser als die von Kupfer ist, bieten die hier
beschriebenen Metalltrédgerelemente im Vergleich zu
herkémmlichen kupferbasierten Metalltrdgern mindestens
gleichwertige oder sogar bessere thermische und elektrische
Figenschaften. Insbesondere kann das Metalltrdgerelement frei
von Kupfer sein, wobei hier "frei von Kupfer" bedeutet, dass
Kupfer bei der Herstellung des Metalltr&dgerelements nicht
willentlich zugefiihrt wurde. Jedoch k&nnen im
Metalltragerelement Kupferanteile oder —-spuren vorhanden
sein, die sich technisch nicht vermeiden lassen,
beispielsweise durch nicht entfernbare Verunreinigungen in
Ausgangsmaterialien. Somit kann das Metalltrdgerelement, das
als erste Komponente Silber aufweist, eine kupferfreie L&sung
fiir die Aufgabe darstellen, dass ein Metalltradgerelement
gesucht wird, das kupferbasierten Tragern ahnliche
Figenschaften hinsichtlich der elektrischen und thermischen
Anbindung aufweist und auf das auch Arsenid- und/oder
Phosphid-basierte Halbleiterschichtenfolgen aufgebracht
werden konnen, wobei ein Kapselungsaufwand im Vergleich zu
kupferbasierten Tradgern gering gehalten werden kann, und dass

die Halbleiterschichtenfolge mit der gleichen Technologie auf
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das Metalltragerelement transferiert werden kann wie auf

einen kupferbasierten Trager.

Gemdl einer welteren Ausfiihrungsform wird das
Aufwachssubstrat nach dem Anordnen des Metalltragerelements
zumindest teilweise von der Halbleiterschichtenfolge
abgeldst. Das Abldsen kann je nach verwendetem
Aufwachssubstrat beispielsweise durch ein so genanntes Laser-
Lift-0ff-Verfahren und/oder durch Atzen erfolgen.
Abldseverfahren fir Aufwachssubstrate sind dem Fachmann

bekannt und werden daher hier nicht weiter beschrieben.

GemdlR einer weilteren Ausfiihrungsform weist das
Metalltragerelement neben der ersten Komponente aus Silber
eine zwelite Komponente aus einem Material auf, das einen
geringeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten als Silber
aufweist. Dadurch kann es moéglich sein, den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Metalltragerelements im
Vergleich zum thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Silber
abzusenken und so an den thermischen Ausdehnungskoeffizienten

des Aufwachssubstrats anzupassen.

GemdlR einer weliteren Ausfliihrungsform ist die erste
Komponente, also das Silber, in der zweiten Komponente im
Wesentlichen nicht 16slich. Dies kann bedeuten, dass die
erste und die zweite Komponente nicht mischbar sind oder
nicht wesentlich mischbar sind und dass im
Metalltradgerelement keine oder kaum intermetallische
Verbindungen aus der ersten und zweiten Komponente gebildet
werden. Im Wesentlichen nicht 1&6slich beziehungsweise im
Wesentlichen nicht mischbar bedeutet hier und im Folgenden,
dass die erste und die zweite Komponente zu einem Anteil von

weniger als 1 % ineinander 16slich beziehungsweise
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miteinander vermischbar sind. Insbesondere kann das
Metalltragerelement als so genannte Pseudolegierung

vorliegen.

GemdlR einer welteren Ausfithrungsform liegen zumindest die
erste oder die zweite Komponente oder beide Komponenten
kornférmig im Metalltrédgerelement vor. Das bedeutet, dass die
erste und zweite Komponente beispielsweise pulverfdormig
bereitgestellt werden und miteinander vermengt und bei
ausreichend hoher Temperatur gesintert werden. Dabei kann
eine der ersten und der zweiten Komponente beispielsweise
eine Matrix bilden, in der die andere Komponente angeordnet
ist. Alternativ zur Bereitstellung der ersten und zweiten
Komponente in Pulverform konnen auch beispielsweise
metallorganische Ausgangsmaterialien mit der ersten und
zweliten Komponente bereitgestellt werden, bei denen durch
eine Mischung und einen Ausfallprozess sowile eine
anschlieBRende Warme- oder Hitzebehandlung und Sintern ein
entsprechendes Metalltragerelement hergestellt werden kann.
Weiterhin kann beispielsweise die zweite Komponente
pulverfdrmig bereitgestellt werden und zu einem pordsen
Sinterkdrper verpresst und gesintert werden, der eine pordse
Struktur aufweist. Diese dient als pordses Skelett, in das
die erste Komponente, also das Silber, in flissiger Form

eingebracht werden kann, insbesondere mittels Infiltration.

Das Metalltradgerelement kann als eine Folie, insbesondere
hinsichtlich der beschriebenen Herstellungsweisen als eine
Sinterfolie, hergestellt sein, die eine zumindest teilweise
kornformige und/oder pordse Struktur aufweisen kann.
Beispielsweise kann durch die vorgenannten Herstellungsweisen

ein Sinterkdrper hergestellt werden, der durch Warm- oder
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Kaltwalzverfahren in eine Folie mit geeigneter Dicke

umgeformt wird.

GemdlR einer weilteren Ausfiihrungsform weist das
Metalltragerelement entlang einer Haupterstreckungsebene und
in einer Richtung senkrecht dazu unterschiedliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten auf. Die thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Metalltradgerelements und des
Aufwachssubstrats, die aneinander angepasst sind, kdnnen
dabeil jeweils die thermischen Ausdehnungskoceffizienten
entlang der jeweiligen Haupterstreckungsebene sein, also in
Richtungen parallel zur Aufwachsoberfldche beim
Aufwachssubstrat und in Richtungen parallel zur Montageflache
beim Metalltrdgerelement. Die unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten konnen beispielsweise beil der
mechanischen Ausformung des Metalltrdgerelements in eine
Folie erzeugt werden, da die Flachenanteile der ersten und
zweliten Komponente in der Haupterstreckungsebene des
Metalltrdgerelements und in einer Richtung senkrecht dazu

beim Umformen sich unterschiedlich ausbilden konnen.

Gemal einer welteren Ausfihrungsform weist das
Metalltragerelement eine Dicke von groRer oder gleich 50 pm
auf. Weiterhin kann das Metalltrdgerelement eine Dicke von
kleiner oder gleich 250 pm aufweisen. Besonders bevorzugt
kann die Dicke grober oder gleich 75 pm sein. Insbesondere
kann die Dicke beispielsweise groBer oder gleich 75 pum und
kleiner oder gleich 150 pm oder auch groBler oder gleich 150
pm und kleiner oder gleich 250 pm sein. Weiterhin kann es
auch méglich sein, dass die Dicke groBer oder gleich 250 pm

ist.
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GemdlR einer weilteren Ausfiihrungsform kann die zweite
Komponente aus einem Ubergangsmetal, besonders bevorzugt ein
so genanntes Refraktarmetall, sein. Insbesondere kann die
zwelte Komponente ein Material der finften und/oder sechsten
Gruppe des Periodensystems, also ein Material der so
genannten Vanadium- und/oder der so genannten Chromgruppe
aufweisen. Insbesondere kann die zweite Komponente ausgewahlt
sein aus einer Gruppe, die gebildet wird durch Molybdéan,
Wolfram, Chrom, Vanadium, Niob und Tantal. Derartige
Materialien weisen im Vergleich zu Silber einen geringeren
thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf, sodass es moglich
ist, durch eine Mischung der ersten Komponente Silber und
einer solchen zweiten Komponente den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Metalltragerelements an den
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Aufwachssubstrats
anzupassen. Wahrend Silber einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten von etwa 19,5 x 10°° K! bei etwa 300
K aufweist, weisen insbesondere die genannten Materialien der
fiinften und sechsten Gruppe des Periodensystems zum Teil
deutlich niedrigere thermische Ausdehnungskoeffizienten auf,
beispielsweise Vanadium etwa 8,4 x 10°° K, Niob etwa 7,3 x
10°° K&, Chrom 4,0 x 10°° K&, Tantal etwa 6,5 x 10°° K und
insbesondere Molybdan 5,2 x 10°° K' und Wolfram etwa 4,5 x
10°° K'. Insbesondere Wolfram und Molybdan weisen auch eine
hohe thermische Leitfahigkeit auf, durch die zusammen mit dem
Silber als erste Komponente ein Metalltrdgerelement erreicht
werden kann, das eine hohe thermische Leitfahigkeit aufweist.
Die thermischen Leitfahigkeiten von Vanadium, Niob und Chrom
liegen im Bereich von 31, 54 und 94 W/ (m K) und koénnen daher
auch noch eine ausreichend hohe Warmeleitfédhigkeit

darstellen.
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Gemdl einer welteren Ausfiihrungsform ist die zweite
Komponente Molybdan oder Wolfram und der Anteil von Silber im
Metalltragerelement ist groRer oder gleich 3 Gew.-% und
kleiner oder gleich 33 Gew.-%. In einem derartigen
Mischungsverhaltnis liegt der thermische
Ausdehnungskoeffizient des Metalltradgerelements im Bereich
der thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Galliumarsenid,
Germanium und insbesondere von Saphir, die besonders
bevorzugte Aufwachssubstrate fir Halbleiterschichtenfolgen

sein konnen.

Es ist bekannt, die thermische Ausdehnung von Molybdan oder
Wolfram zu steigern, indem Kupfer beigefiigt wird. Neben der
Erhohung der thermischen Ausdehnung durch die Zugabe wvon
Kupfer kann gleichzeitig auch die thermische Leitfdhigkeit
erhoht werden, wodurch die thermische Leitfahigkeit wvon
Molybdadn oder Wolfram noch weiter verbessert werden kann. Im
Vergleich zu kupferbasierten Trédgern kann die Herstellbarkeit
des hier beschriebenen Metalltradgerelements basierend auf der
ersten Komponente Silber und einer der genannten zweiten
Komponenten, beispielsweise Molybdéan, einfacher sein als die
Herstellung von bekannten Molybdan-Kupfer-Folien, da Silber
im Vergleich zu Kupfer eine geringere Steifigkeit und einen
geringeren Schmelzpunkt aufweist. Weiterhin kann es moglich
sein, dass im Vergleich zu kupferbasierten Tragern der
Kapselungsaufwand fir ein silberbasiertes Metalltrédgerelement
niedriger ist. Weiterhin kann es auch mdglich sein, dass
durch die zweite Komponente, beispielsweise Molybdan, die
erste Komponente Silber gegen Umwelteinwirkungen stabilisiert
werden kann. Werden die Komponenten Silber und Molybdédn als
metallorganische Ausgangsmaterialien zur Herstellung des
Metalltragerelements bereitgestellt, so kann im Vergleich zur

Herstellung von Kupfer-Molybdan-Folien aus metallorganischen
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Verbindungen die Temperatur zur Reduktion von Molybdan

abgesenkt werden.

Gemal einer welteren Ausfihrungsform wird die
optoelektronische Halbleiterschichtenfolge nach dem
Aufbringen des Metalltragerelements auf der
Halbleiterschichtenfolge in einzelne optoelektronische
Halbleiterbauelemente vereinzelt. Dazu kann insbesondere nach
dem zumindest teilweisen Abldsen des Aufwachssubstrats das
Metalltrdgerelement nasschemisch gedtzt werden. Dies kann
insbesondere dadurch méglich sein, dass sich Silber als erste
Komponente und beispielsweise Molybdan als zweite Komponente
gemeinsam nasschemisch dtzen lassen. Die
Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise mittels Atzen,

Sagen oder Lasertrennen durchtrennt werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsform und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsformen.

Es zeigen:

Figuren 1A bis 1D schematische Darstellungen eines
Verfahrens zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements gemdl einem

Ausflihrungsbeispiel und

Figuren 2 und 3 thermische Ausdehnungskoeffizienten fir
Metalltragerelemente sowie fiir Aufwachssubstrate

und Metalle gemdR weiteren Ausfiihrungsbeispielen.
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In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren kénnen gleich oder
gleich wirkende Restandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten Elemente und
deren Grohlenverhdltnisse untereinander sind grunds&tzlich
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie z. B. Schichten, Bauteile, Bauelement und
Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren
Verstandnis tUbertrieben dick oder groRl dimensioniert

dargestellt sein.

In den Figuren 1A bis 1D ist ein Verfahren zur Herstellung
von optoelektronischen Halbleiterbauelementen 10 gemdR einem

Ausfiihrungsbeispiel gezeigt.

Hierzu wird in einem ersten Verfahrensschritt gemaB Figur 1A
ein Aufwachssubstrat 1 bereitgestellt, auf dem eine
optoelektronische Halbleiterschichtenfolge 2 aufgewachsen
wird. Das Aufwachssubstrat 1 ist im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel aus GaAs, Ge oder Saphir und die
optoelektronische Halbleiterschichtenfolge 2 basiert auf
einem Arsenid-, einem Phosphid- und/oder einem Nitrid-
Verbindungs-Halbleitermaterial, die oben im allgemeinen Teil
beschrieben sind. Dabei kann die optoelektronische
Halbleiterschichtenfolge 2 mit einer oder mehreren aktiven
Schichten zur Strahlungserzeugung oder zur
Strahlungsdetektion aufgewachsen werden, sodass die mittels
des beschriebenen Verfahrens herstellbaren optoelektronischen
Halbleiterbauelemente 10 (siehe Figur 1D) als Licht
emittierende Dioden, kanten- oder oberfladchen-emittierende
Laserdioden, als Licht empfangende Dioden oder als

Solarzellen ausgebildet sein konnen.
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Die optoelektronischen Halbleiterschichtenfolgen 2 umfassen
weiterhin Elektrodenschichten sowie beispielsweise auch auf
der dem Aufwachssubstrat 1 abgewandten Oberseite zumindest

eine Spiegelschicht.

In einem weiteren Verfahrensschritt gemaB Figur 1B wird auf
der Halbleiterschichtenfolge 2 ein Metalltragerelement 3
angeordnet. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist das
Metalltragerelement 3 als erste Komponente Silber und als
eine zweite Komponente Molybdan oder Wolfram auf. Alternativ
dazu kann das Metalltragerelement 3 auch eines der weiteren
oben im allgemeinen Teil genannten Materialien fiir die zweite

Komponente aufweisen.

Zur Bereitstellung des Metalltragerelements 3 werden die
erste und die zweite Komponente beispielsweise als Pulver
oder in Form von metallorganischen Verbindungen
bereitgestellt, die miteinander vermischt, gegebenenfalls
reduziert und unter Druckeinwirkung gesintert werden.
Alternativ dazu ist es auch moglich, die zweite Komponente
als pordsen Sinterkdrper herzustellen und durch Infiltration
die erste Komponente in fliissiger Form einzubringen.
Insbesondere wird das Metalltragerelement 3 als Folie,
insbesondere als Sinterfolie, ausgebildet, beispielsweise
durch Walzverfahren. Dabei bildet eine der beiden Komponenten
eine Matrix, in der die andere Komponente angeordnet ist.
Insbesondere kénnen die beiden Komponenten kornfdrmig im

Metalltragerelement 3 ausgebildet sein.

Die Dicke des Metalltragerelements 3 ist bevorzugt grober
oder gleich 50 pm und kleiner oder gleich 250 pm und

besonders bevorzugt groBer oder gleich 75 pm und kleiner oder
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gleich 150 pm. Alternativ dazu kann die Dicke auch groRer

oder gleich 150 pm und kleiner oder gleich 250 um sein.

Auf dem Metalltrdgerelement 3 und/oder auf der
Halbleiterschichtenfolge 2 werden vor dem Zusammenfiigen eine
oder mehrere Verbindungsschichten aufgebracht, mittels derer
durch Druck- und/oder Warmeeinwirkung eine dauerhafte
Verbindung zwischen dem Metalltradgerelement 3 und der
Halbleiterschichtenfolge 2 erreicht werden kann. Die eine
oder mehreren Verbindungsschichten kénnen beispielsweise eine
oder mehrere Metallschichten, insbesondere Lotschichten,
aufweisen. Alternativ dazu kann die Halbleiterschichtenfolge
2 mit dem Metalltradgerelement 3 beispielsweise mittels eines
Silber-haltigen Sintermaterials verbunden werden. Dies kann
durch Versintern von Silberpulver ermdglicht werden. Auf das
Metalltrdgerelement 3 kdnnen dazu eine Silberbeschichtung
oder auch eine oder mehrere Schichten aufgebracht werden, die
Nickel und/oder Gold aufweisen oder daraus sind. Derartige
Schichten k&énnen sich zur Herstellung zuverlassiger

Lotverbindungen und Sinterverbindungen eignen.

Gemal einer welteren Ausfihrungsform gemaB der Figur 1C wird
das Aufwachssubstrat 1 von der Halbleiterschichtenfolge 2
abgeldst. Alternativ zum gezeigten vollsté&ndigen Abldsen des
Aufwachssubstrats 1 kann dieses auch nur teilweise abgelost
werden, sodass ein Teil des Aufwachssubstrats auf der
Halbleiterschichtenfolge 2 verbleiben kann. Das Abldsen des
Aufwachssubstrats 1 kann beispielsweise mittels eines
Atzverfahrens oder mittels eines Laser-Lift-Off-Verfahrens

erfolgen.

In einem weiteren Verfahrensschritt gem&B Figur 1D wird die

Halbleiterschichtenfolge 2 auf dem Metalltragerelement 3 zu
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einzelnen optoelektronischen Halbleiterbauelementen 10
vereinzelt. Das Durchtrennen des Metalltradgerelements 3 kann
dabei mittels nasschemischen Atzens erfolgen, insbesondere im
Fall von Silber als erster und Molybdan als zweiter

Komponente.

Nach dem Ablosen des Aufwachssubstrats 1 und/oder nach dem
Vereinzeln kénnen auf der dem Metalltradgerelement 3
abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge 2 weitere
Schichten, beispielsweise Elektrodenschichten,
Passivierungsschichten und/oder optische Auskoppelschichten

aufgebracht werden.

Auf der der Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandten Seite kann
das Metalltragerelement 3 weiterhin auch mit einer
Silberschicht und/oder einer oder mehreren Schichten, die
Nickel und/oder Gold aufweisen, versehen werden. Dadurch kann
das Metalltragerelement 3 mit der Halbleiterschichtenfolge 2
auf einem Trédgerelement, beispielsweise einer Platine oder
einem Geh&duse, beispielsweise mittels einer Lotverbindung
oder einer vorab beschriebenen Sinterverbindung aufgebracht

werden.

FEin derart hergestelltes optoelektronische
Halbleiterbauelement 10 kann beispielsweise als
Dinnfilm-Leuchtdiodenchip oder Dinnfilm-Laserdiodenchip

ausgefihrt sein.

FEin Dinnfilm-Leuchtdiodenchip oder ein Dinnfilm-
Laserdiodenchip zeichnet sich durch mindestens eines der

folgenden charakteristischen Merkmale aus:
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- an eilner zum Tragerelement, insbesondere dem hier
beschriebenen Metalltrédgerelement, hingewandten Hauptflache
der strahlungserzeugenden Halbleiterschichtenfolge, beil der
es sich insbesondere um eine strahlungserzeugende Epitaxie-
Schichtenfolge handelt, ist eine reflektierende Schicht
aufgebracht oder ausgebildet, die zumindest einen Teil der in
der Halbleiterschichtenfolge erzeugten elektromagnetischen

Strahlung in diese zurickreflektiert;

- der DiUinnfilm-Leuchtdiodenchip weist ein Tragerelement,
insbesondere das hier beschriebene Metalltragerelement, auf,
bei dem es sich nicht um das Wachstumssubstrat handelt, auf
dem die Halbleiterschichtenfolge epitaktisch gewachsen wurde,
sondern um ein separates Tragerelement, das nachtrdglich an

der Halbleiterschichtenfolge befestigt wurde;

- die Halbleiterschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich
von 20 um oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 um

oder weniger auf;

- die Halbleiterschichtenfolge ist frei von einem
Aufwachssubstrat. Vorliegend bedeutet ,frei von einem
Aufwachssubstrat, dass ein gegebenenfalls zum Aufwachsen
benutztes Aufwachssubstrat von der Halbleiterschichtenfolge
entfernt oder zumindest stark gediinnt ist. Insbesondere ist
es derart gedinnt, dass es fiir sich oder zusammen mit der
Halbleiterschichtenfolge alleine nicht freitragend ist. Der
verbleibende Rest des stark gedinnten Aufwachssubstrats ist
insbesondere als solches flir die Funktion eines

Aufwachssubstrates ungeeignet; und

- die Halbleiterschichtenfolge enth&dlt mindestens eine

Halbleiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine
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Durchmischungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer
anndhernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der
Halbleiterschichtenfolge fiithrt, das heillt, sie weist ein

méglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf.

Ein Grundprinzip eines Dinnfilm-Leuchtdiodenchips ist
beispielsweise in der Druckschrift I. Schnitzer et al., Appl.
Phys. Lett. 63 (16) 18. Oktober 1993, Seiten 2174 - 2176
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt insofern hiermit durch
Riickbezug aufgenommen wird. Beispiele flir Dinnfilm-
Leuchtdiodenchips sind in den Druckschriften EP 0905797 A2
und WO 02/13281 Al beschrieben, deren Offenbarungsgehalt

insofern hiermit ebenfalls durch Riickbezug aufgenommen wird.

Bei dem hier beschriebenen Verfahren ist das
Metalltrdgerelement 3 hinsichtlich seines thermischen
Ausdehnungskoeffizienten an den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Aufwachssubstrats 1 angepasst.
Hierzu wird ein Mischungsverhdltnis aus der ersten und der
zwelten Komponente, also bevorzugt wie im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel beschrieben, aus Silber als erster
Komponente und Molybdan oder Wolfram als zweiter Komponente,
derart gewahlt, dass die thermische Ausdehnung von Silber
durch die Zugabe der zweiten Komponente abgesenkt wird
beziehungsweise der thermische Ausdehnungskoeffizient der
zweliten Komponente durch die Zugabe von Silber so angehoben
wird, dass der thermische Ausdehnungskoeffizient des fertigen
Metalltrédgerelements 3 dem des Aufwachssubstrats 1, also
insbesondere beispielsweise Galliumarsenid, Germanium oder
Saphir im gezeigten Ausfihrungsbeispiel, entspricht oder
zumindest sehr nahe kommt. Insbesondere kann die Abweichung
der thermischen Ausdehnungskoeffizienten des

Aufwachssubstrats 1 und des Metalltrdgerelements 3 kleiner
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Q

oder gleich 10 % und bevorzugt kleiner oder gleich 5 % sein.
Je nach Mischungsverhaltnis und Durchmischung der Komponenten
kann die erste Komponente oder die zweite Komponente eine
durchgehende Matrix bilden, in der die andere Komponente
kdrnerfdérmig eingebaut ist. Im Fall von Silber als erster
Komponente und Molybdan als zweiter Komponente kdnnen
beispielsweise Silberkdrner einer durchgehende Matrix bilden,
in der die Molybdan-Kérper separat eingebaut sind, oder es
kann auch moglich sein, dass in einer dichten Packung von
Molybdan-Kornern Silber-Korner die Zwischenraume fiillen. zur
Anpassung an die thermische Ausdehnung von Galliumarsenid
(5,74 x 10°° K! bei 300 K) oder Saphir (entlang der a-Achse:
6,64 x 10°° K*! bei 300 K) oder Germanium, das einen dem
Saphir &hnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
aufwiest, ist eine passende Menge der ersten Komponente
Silber zur zweiten Komponente zu wadhlen. Die genaue Menge ist
hierbei am besten experimentell zu bestimmen, da die
pulvermetallurgische Bearbeitung einen Einfluss auf die
Morphologie und damit unter Umstanden auch auf die

thermischen Ausdehnungseigenschaften haben kann.

In diesem Zusammenhang ist in Verbindung mit Figur 2 der
thermische Ausdehnungskoeffizient CTE in 10°° K! fir
Metalltragerelemente mit der ersten Komponente Silber und der
zwelten Komponente Molybdédn in Abhadngigkeit des Massenanteils

c(Ag) von Silber gezeigt.

In Figur 2 sind theoretische Kurven 21, 22 und 23 gezeigt,
die nach verschiedenen Modellen den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten einer Mischung aus Silber und
Molybdédn in Abh&ngigkeit des Silbergehalts in Gew.-% angeben.
Die Kurve 21 entspricht dabei einem Vegard-Modell, bei dem

die jeweiligen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von
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Silber und Molybdédn mit deren jeweiligem Anteil linear
gewichtet sind. Die Kurven 22 und 23 entsprechen weiteren
Modellen, die in der Verdffentlichung V. B. Rapkin und R. F.
Kozlova, ,Powder Metallurgy and Metal Ceramics™, Vol. 7(3),
1968, Seiten 210 - 215 (Ubersetzung aus Poroshkovaya
Metallurgiya, Nr. 3(63), 1968, Seiten 64 - 70) beschrieben
sind, wobei die Kurve 23 dem in dieser Verdffentlichung
beschriebenen Modell von Turner gemalR der dort genannten
Referenz [10] ist. Die horizontalen Linien 24 und 25 und die
linearen geben die thermischen Ausdehnungskoeffizienten von
Saphir (Bezugszeichen 24) und GaAs (25) an. Aus den
Schnittpunkten der Linien 24 beziehungsweise 25 mit den
Kurven 21 und 23 ergibt sich ein Anteil der Komponente Silber
in einem Bereich von groRer oder gleich 3 und kleiner oder
gleich 33 %. Insbesondere ergibt sich bei einem
Aufwachssubstrat 1 aus GaAs ein geeigneter Silberanteil im
Bereich von groBer oder gleich 3 % und kleiner oder gleich
etwa 20,5 %, wahrend sich fiir ein Aufwachssubstrat 1 aus
Saphir ein geeigneter Silberanteil in einem Bereich von etwa
11,5 % bis 33 % ergibt. Fir ein Aufwachssubstrat aus
Germanium gelten ahnliche Werte. Durch Vermessung des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von
Metalltrdgerelementen mit Silberanteil in den genannten
Bereichen kann je nach metallurgischer Bearbeitung, also je
nach gewdhltem Herstellungsverfahren fir das
Metalltragerelement 3, die flir ein Aufwachssubstrat aus GaAs,
Ge oder Saphir oder eines der weiteren, im allgemeinen Teil
genannten Materialien, passende Zusammensetzung ermittelt

werden.

Der im Graphen der Figur 2 als Einsatz enthaltene zusatzliche
Graph (entnommen aus: Massalski, ,Binary Alloy Phase

Diagrams™, ASM International) zeigt das Zustandsschaubild des
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Zwelistoffsystems Silber-Molybdéan, aus dem sich die
Unmischbarkeit der beiden Metalle im festen Zustand ergibt.
Insbesondere weist Silber in Molybdan eine Loslichkeit wvon

lediglich 0,15% Atom-% am eutektischen Punkt auf.

In Figur 3 sind die thermischen Ausdehnungskoeffizienten CTE
in Abhangigkeit von der Temperatur T fir a-Saphir
(Bezugszeichen 31), Germanium (Bezugzeichen 32), GaAs
(Bezugszeichen 33) gezeigt, die sich besonders als
Aufwachssubstrate eignen. Weiterhin sind rein beispielhaft
die thermischen Ausdehnungskoeffizienten CTE fir Molybdén
(Bezugszeichen 34) und fir Wolfram (Bezugszeichen 35) gezeigt
(beispielsweise beschrieben in Touloukian et al.,
~Thermophysical properties of matter, Thermal Expansion:
Metallic Elements and Alloys“, Vol. 12, Plenum, New York,
1975). Da Silber einen groReren thermischen
Ausdehnungskoeffizienten als Molybdan und Wolfram aufweist,
ist es moglich, wie oben beschrieben Metalltragerelemente zu
erhalten, deren thermischer Ausdehnungskoeffizient an den
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des jeweils verwendeten

Aufwachssubstrats anzupassen.

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

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einer
optoelektronischen Halbleiterschichtenfolge (2) auf
einem Metalltragerelement (3), das als erste Komponente
Silber und als zweite Komponente ein Material aufweist,
das einen geringeren thermischen

Ausdehnungskoeffizienten als Silber aufweist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
wobel das Silber in der zweiten Komponente im

Wesentlichen nicht 16slich ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die zweite Komponente
ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die gebildet wird durch

Molybdéan, Wolfram, Chrom, Vanadium, Niob und Tantal.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei der thermische
Ausdehnungskoeffizient des Metalltrédgerelements (3) an
den thermischen Ausdehnungskoeffizient von Saphir,

Germanium oder GaAs angepasst ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriliche, wobei das Metalltragerelement (3)

eine Folie, insbesondere eine Sinterfolie, ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriliche, wobei das Metalltragerelement (3)
eine Dicke von groRer oder gleich 50 pm und kleiner oder

gleich 250 pm aufweist.
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Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die optoelektronische
Halbleiterschichtenfolge (2) auf einem oder mehreren
Verbindungshalbleitermaterialien basiert, die ausgewahlt
sind aus einem Arsenid-, einem Phosphid- und einem

Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial.

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterbauelements mit den Schritten:

- Aufwachsen einer optoelektronischen

Halbleiterschichtenfolge (2) auf einem Aufwachssubstrat

(1),

- Anordnen eines Metalltragerelements (3) auf einer dem

10.

Aufwachssubstrat (1) abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge (2), bei dem das
Metalltragerelement (3) Silber aufweist und der
thermische Ausdehnungskoeffizient des
Metalltradgerelements (3) an den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Aufwachssubstrats (1)

angepasst ist,

zumindest teilweises Abldsen des Aufwachssubstrats (1).

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das
Metalltragerelement (3) als erste Komponente das Silber
und als zweite Komponente ein Material aufweist, das
einen geringeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten

als Silber aufweist.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die zweite Komponente
ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die gebildet wird durch

Molybdéan, Wolfram, Chrom, Vanadium, Niob und Tantal.
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11.

12.

13.

14.

15.

_28_

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem das
Metalltragerelement (3) durch Sintern der ersten und

zwelten Komponente hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem die zweite
Komponente zu einem pordsen Sinterkodrper gesintert wird
und die erste Komponente in fliissiger Form in den

Sinterkorper eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, bei dem das
Aufwachssubstrat (1) aus Saphir, Germanium oder GaAs

ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12, bei dem das
Aufwachssubstrat Saphir ist und bei dem die zweite
Komponente Molybdan oder Wolfram ist und der Anteil der
ersten Komponente im Metalltragerelement groBer oder

gleich 3 Gew.-% und kleiner oder gleich 33 Gew.-% ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, bei dem
nach dem zumindest teilweisen Abldsen des
Aufwachssubstrat (1) das Metalltragerelement (3)
nasschemisch gedtzt wird zur Vereinzelung der
Halbleiterschichtenfolge (2) in eine Mehrzahl wvon

optoelektronischen Bauelementen (10).
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