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FIG 1B

(57) Abstract: The invention relates to a method for joining
at least two components (1, 2), comprising the following
steps: A) providing at least one first component (1) and one
second component (2); B) applying at least one donor layer
(3) onto the first and/or second component (1, 2), wherein the
donor layer (3) is enriched with oxygen (31); C) applying a
metal layer (4) onto the donor layer (3), the first or the second
component (1, 2); D) heating at least the metal layer (4) to a
first temperature (T1), such that the metal layer (4) is melted
and the first component (1) and the second component (2) are
joined together; and E) heating the assembly to a second
temperature (T2), such that the oxygen (31) moves from the
donor layer (3) into the metal layer (4) and the metal layer (4)
converts to a stable metal oxide layer (5), wherein the metal
oxide layer (5) has a higher melting temperature than the
metal layer (4), wherein at least the donor layer (3) and the
metal oxide layer (5) joins together the first component (1)
and the second component (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Verbinden von zumindest zwei Komponenten
1,2)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit den Schritten: A) Bereitstellen zumindest einer ersten Komponente (1) und einer zweiten Komponente (2), B) Autbringen
zumindest einer Spenderschicht (3) auf die erste und/oder die zweite Komponente (1, 2), wobei die Spenderschicht (3) mit
Sauerstoff (31) angereichert ist, C) Aufbringen einer Metallschicht (4) auf die Spenderschicht (3), die erste oder die zweite
Komponente (1, 2), D) Autheizen zumindest der Metallschicht (4) auf eine erste Temperatur (T1), so dass die Metallschicht (4)
aufgeschmolzen wird und die erste Komponente (1) und die zweite Komponente (2) miteinander verbunden werden, und FE)
Autheizen der Anordnung auf eine zweite Temperatur (T2), so dass der Sauerstoff (31) aus der Spenderschicht (3) in die
Metallschicht (4) tibergeht und die Metallschicht (4) sich zu einer stabilen Metalloxidschicht (5) umwandelt, wobei die
Metalloxidschicht (5) eine hohere Schmelztemperatur als die Metallschicht (4) aufweist, wobei zumindest die Spenderschicht (3)
und die Metalloxidschicht (5) die erste Komponente (1) mit der zweiten Komponente (2) miteinander verbindet.
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Beschreibung

Verfahren zum Verbinden von zumindest zwei Komponenten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von

zumindest zwei Komponenten.

Bisher werden Komponenten mit Verbindungstechniken, wie
beispielsweise dem Siliziumdioxid-Siliziumdioxid-
Direktbonden, dem Kleben und metallischem Bonden, miteinander

verbunden.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum
Verbinden von zumindest zwei Komponenten bereitzustellen, das
eine stabile Verbindung zwischen den zwei Komponenten

erzeugt.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Verbinden wvon
zumindest zwei Komponenten gemall dem unabhangigen
Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche.

In zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren zum

Verbinden von zumindest zwei Komponenten die Schritte:

A) Bereitstellen zumindest einer ersten Komponente und einer

zweiten Komponente,

B) Aufbringen zumindest einer Spenderschicht auf die erste
und/oder die zweite Komponente, wobei die Spenderschicht mit

Sauerstoff angereichert ist,
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C) Aufbringen einer Metallschicht auf die Spenderschicht, die

erste und/oder die zweite Komponente,

D) Aufheizen zumindest der Metallschicht auf eine erste
Temperatur, sodass die Metallschicht aufgeschmolzen wird und
die erste Komponente und die zweite Komponente miteinander

verbunden werden, und

E) Aufheizen der Anordnung auf eine zweite Temperatur, sodass
der Sauerstoff aus der Spenderschicht in die Metallschicht
ilbergeht und die Metallschicht zu einer stabilen
Metalloxidschicht umwandelt, wobei die Metalloxidschicht eine
hohere Schmelztemperatur als die Metallschicht aufweist,
wobei zumindest die Spenderschicht und die Metalloxidschicht
die erste Komponente mit der zweiten Komponente miteinander

verbindet.

Insbesondere erfolgt das Verfahren nach der alphabetischen
Reihenfolge A) bis E). Alternativ oder zusatzlich kénnen
weitere Schritte vorhanden sein, beispielsweise kann vor dem
Schritt B) der Sauerstoff in die Spenderschicht mittels eines
Implantationsverfahrens zur Anreicherung des Sauerstoffs in

der Spenderschicht erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform stellt das Verfahren im

Schritt A) eine erste und eine zweite Komponente bereit.

Die erste Komponente und/oder die zweite Komponente konnen
aus einer verschiedenen Anzahl von Materialien und Elementen
ausgewdhlt sein. Die erste und/oder zweite Komponente konnen
beispielsweise jeweils aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die
Saphir, Siliziumnitrid, ein Halbleitermaterial, ein

keramisches Material, ein Metall und Glas umfasst.
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Alternativ oder zusatzlich koénnen die erste und/oder die
zwelte Komponente auch ein Rohr und/oder ein Schlauch sein.

Insbesondere ist das Rohr ein Vakuumrohr.

Zum Beispiel kann eine der beiden Komponenten ein Halbleiter
oder Keramikwafer, zum Beispiel ein geformtes Material aus
Saphir, Silikon, Germanium, Siliziumnitrid, Aluminiumoxid,
einer lumineszierenden Keramik, wie zum BReispiel YAG, sein.
Ferner ist es mdglich, dass zumindest eine Komponente als
Printed Circuit Board (PCB), als metallischer Leiterrahmen
oder als eine andere Art von Verbindungstrager ausgeformt
ist. Ferner kann zumindest eine der Komponenten
beispielsweise einen elektronischen Chip, einen
optoelektronischen Chip, eine lichtemittierende Leuchtdiode,
einen Laserchip, einen Fotodetektorchip oder einen Wafer
umfassen oder eine Mehrzahl von solchen Chips aufweisen.
Insbesondere umfasst die zweite Komponente und/oder die erste
Komponente eine lichtemittierende Leuchtdiode, kurz LED.
Insbesondere umfasst die zweite Komponente die
lichtemittierende Leuchtdiode und die erste Komponente

zumindest eines der oben genannten Materialien.

Die eine lichtemittierende Leuchtdiode umfassende Komponente
ist bevorzugt dazu eingerichtet, blaues Licht, rotes Licht,

grines Licht oder weiBes Licht zu emittieren.

Die lichtemittierende Leuchtdiode umfasst zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip. Der optoelektronische
Halbleiterchip kann eine Halbleiterschichtenfolge aufweisen.
Die Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterchips basiert
bevorzugt auf einem III-V-Verbindungshalbleitermaterial. Bei

dem Halbleitermaterial handelt es sich bevorzugt um ein
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Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial, wie AljInj_p_pGapN,
oder auch um ein Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial, wie
AlnIng-p-pGapP, wobei jeweils 0 £ n =1, 0 £<m = 1 und

n +m < 1 ist. Ebenso kann es sich bei dem Halbleitermaterial

um AlyGaj-yxAs handeln mit 0 < x < 1. Dabei kann die

Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen. Der 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.

Die Halbleiterschichtenfolge beinhaltet eine aktive Schicht
mit mindestens einem pn-Ubergang und/oder mit einer oder mit
mehreren Quantentopfstrukturen. Im Betrieb der LED oder des
Halbleiterchips wird in der aktiven Schicht eine
elektromagnetische Strahlung erzeugt. Eine Wellenladnge oder
ein Wellenlangenmaximum der Strahlung liegt bevorzugt im
ultravioletten und/oder sichtbaren und/oder infraroten
Spektralbereich, insbesondere bei Wellenldngen zwischen
einschliellich 420 und 800 nm, zum Beispiel zwischen

einschliefRlich 440 und 480 nm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren den
Schritt B) auf, Aufbringen zumindest einer Spenderschicht auf
die erste und/oder die zweite Komponente. Insbesondere ist

die Spenderschicht eine mit Sauerstoff angereicherte Schicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Spenderschicht ein 0Oxid zumindest eines Metalls auf oder
besteht daraus. Insbesondere weist die Spenderschicht Indium-
Zzinnoxid, Indiumoxid, Zinkoxid und/oder Zinnoxid auf oder

besteht daraus. Insbesondere ist das Indium-Zinnoxid,
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Indiumoxid, Zinkoxid oder Zinnoxid mit Sauerstoff

angereichert.

Dass die Spenderschicht mit Sauerstoff angereichert ist,
meint hier und im Folgenden, dass die Spenderschicht einen
Uberstdchiometrischen Anteil an Sauerstoff aufweist. Der
Sauerstoff kann in der Spenderschicht mit dem Material der
Spenderschicht kovalent gebunden sein. Alternativ oder
zusatzlich kann der Sauerstoff sich in der Spenderschicht,
insbesondere in die Zwischenrdaume des Wirtsgitters der
Spenderschicht, einlagern. Mit anderen Worten bindet damit

der Sauerstoff nicht kovalent an die Spenderschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren den
Schritt C) auf, Aufbringen einer Metallschicht auf die
Spenderschicht. Alternativ oder zusatzlich wird die
Metallschicht auf die erste und/oder die zweite Komponente

aufgebracht.

Insbesondere weist die Spenderschicht Metalloxide, wie
beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Kadmiumoxid, Titanoxid,
Indiumoxid oder gemischte Metalloxide, wie Indium-Zinnoxid
(ITO), auf. Der Begriff ,Metalloxide™ umfasst sowohl binare

Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise Zn0O, SnO»p
oder InpO03 als auch terndre Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise ZnpSnOy, CdSnO3, ZnSnO3, MglnpOy4, GalnOszy,
ZnpInyOg5 oder IngSnz301, oder Mischungen unterschiedlicher

Oxide. Dabei kénnen die Metalloxide nicht zwingend eine
stdochiometrische Zusammensetzung aufweisen. Insbesondere ist

die Spenderschicht aus Indium-Zinnoxid (ITQO) geformt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Metallschicht
Indium, Zinn, Zink oder eine Kombination aus Indium und Zinn

auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren
einen Schritt D) auf, Aufheizen zumindest einer Metallschicht
auf eine erste Temperatur T1l, sodass die Metallschicht
aufgeschmolzen wird und die erste Komponente und die zweite
Komponente miteinander verbunden werden. Mit anderen Worten
wird die erste Temperatur so weit erhdht, dass die
Schmelztemperatur des Metalls oder des Gemisches der Metalle
der Metallschicht uUberschritten wird, sodass die Metalle der
Metallschicht aufschmelzen. Beispielsweise weist Indium eine
Schmelztemperatur von 156,6 °C auf. Zinn weist eine
Schmelztemperatur von 231,9 °C auf. Die Metallschicht kann
auch mehrere Metalle aufweisen oder daraus bestehen.
Insbesondere weist die Metallschicht eine Kombination aus
Indium und Zinn auf. Insbesondere bilden Indium und Zinn ein
eutektisches Gemisch. Ein Gemisch aus Indium mit 52 Gew$% und
Zinn mit 48 Gew% welst eine Schmelztemperatur von 117 °C bis
118 °C auf. Durch das Aufschmelzen der Metallschicht verhdlt

sich die Metallschicht wie ein metallisches Lotmaterial.

Insbesondere weist die Metallschicht ein duktives Verhalten
auf. Die Metallschicht verbindet die erste und die zweite
Komponente miteinander. Beispielsweise kann die Verbindung
eine mechanische Verbindung der ersten Komponente und der
zwelten Komponente sein. Ferner kann auch eine elektrische
Verbindung der ersten Komponente mit der zweiten Komponente
Uber die Metallschicht erfolgen. Insbesondere bilden die
Metallschicht und die Spenderschicht oder die
Metalloxidschicht und die Spenderschicht ein

Verbindungselement, das die erste Komponente mit der zweiten
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Komponente verbindet. Insbesondere ist das Verbindungselement
in direktem mechanischem und/oder elektrischem Kontakt zur

ersten Komponente als auch zur zweiten Komponente angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren
einen Schritt E) auf, Aufheizen der Anordnung auf eine zweite
Temperatur, sodass der Sauerstoff aus der Spenderschicht in
die Metallschicht idbergeht und die Metallschicht sich zu
einer stabilen Metalloxidschicht umwandelt. Insbesondere
weist die Metalloxidschicht eine hohere Schmelztemperatur als
die Metallschicht auf. Dabei verbindet zumindest die
Spenderschicht und die Metalloxidschicht die erste Komponente

mit der zweiten Komponente oder umgekehrt.

Mit anderen Worten wird durch die Verbindung der beiden
Komponenten iiber die Spenderschicht und die Metalloxidschicht
eine stabile mechanische und gegebenenfalls zusatzlich eine

elektrische Verbindung erzeugt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die zweite
Temperatur im Schritt E) groBer als die erste Temperatur im
Schritt D). Insbesondere unterscheiden sich die erste und die
zweite Temperatur um mindestens den Faktor 1,5; 1,8; 1,9; 2;
2,5 oder 3 voneinander. Durch das Aufheizen der Anordnung,
die insbesondere die Metallschicht, die erste Komponente, die
zwelte Komponente und die Spenderschicht umfasst, auf eine
zweite Temperatur, geht der iUberschiissige Sauerstoff aus der
Spenderschicht in die Metallschicht iber. Es erfolgt eine
Oxidation oder Autooxidation der Metallschicht unter Bildung
der Metalloxidschicht. Die Metallschicht wandelt sich in eine
feste Metalloxidschicht um. Insbesondere ist die
Metalloxidschicht mechanisch stabil. Die Metalloxidschicht

weist eine hohere Schmelztemperatur auf oder eine hohere
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Wiederaufschmelztemperatur als die Metallschicht. Die
Metalloxidschicht wird aus der Metallschicht und dem in der
Spenderschicht vorhandenem Sauerstoff erzeugt. Damit ist die
Zufihrung anderer externer Reaktionspartner zur Erzeugung

einer stabilen Verbindung nicht erforderlich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Metallschicht
Indium, Zink, Zinn oder eine Kombination aus Indium und Zinn
auf. Im Falle des Indiums als Metallschicht wird Indiumoxid
als Metalloxidschicht gebildet. Im Falle des Zinns als
Metallschicht wird Zinnoxid als Metalloxidschicht gebildet.
Im Falle des Zinks als Metallschicht wird Zinkoxid als
Metalloxidschicht gebildet. Im Fall einer Mischung aus Indium
und Zinn als Metallschicht wird Indium-Zinnoxid als

Metalloxidschicht gebildet.

Alternativ oder zusatzlich kann die Spenderschicht aus
Indiumoxid, Zinnoxid oder Indium-Zinnoxid sein. Insbesondere
ist die Spenderschicht aus Indium-Zinnoxid geformt. Indium-
Zinnoxid weist den Vorteil auf, dass es transparent und
elektrisch leitfahig ist. Dadurch kommt es zu einer geringen
Absorption von Licht im sichtbaren Wellenld@ngenbereich.
AulBerdem ist eine ausreichende thermische und mechanische
Stabilitat zur Herstellung der Komponenten, insbesondere von

optoelektronischen Halbleiterbauteilen, gegeben.

Die Metalloxidschicht weist im Vergleich zur Metallschicht
einen hoheren Schmelzpunkt auf und ist gegebenenfalls
transparent. Beispielsweise weist die Metallschicht aus
Indium einen Schmelzpunkt von 156,9 °C und die

Metalloxidschicht aus Indiumoxid (Inp03) einen hoheren

Schmelzpunkt von 1910 °C auf. Beispielsweise weist die

Metallschicht aus Zinn einen Schmelzpunkt von 231,9 °C und
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die Metalloxidschicht aus Zinnoxid einen hdheren Schmelzpunkt
von 1630 °C auf. Beispielsweise weist die Metallschicht aus
Indium und Zinn einen Schmelzpunkt von 118 °C und die
Metalloxidschicht aus Indium-Zinnoxid (ITO) einen hdheren

Schmelzpunkt von zirka 1900 °C auf.

Das Verfahren kommt dem haufig in der Halbleiterindustrie
verwendeten Bondprozess nahe, bei der sich die Verbindung
durch eine isothermische Erstarrungsreaktion ausbildet. Der
wesentliche Unterschied ist jedoch, dass sich die
Metalloxidschicht nicht durch Mischung und Reaktion wvon
mehreren Legierungselementen bildet, sondern durch Oxidation
der Metallschicht mit dem Sauerstoff aus der Spenderschicht.
Somit wird ein Verbindungselement mit ausreichend hohem
Schmelzpunkt erzeugt, welche sich beispielsweise fir die

Fertigung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen eignet.

Der Erfinder hat erkannt, dass mit dem hier vorgeschlagenen
Fligeverfahren insbesondere metallische nichttransparente
Verbindungselemente durch Oxidation in eine keramische und
gegebenenfalls auch leitfahige und transparente Schicht
umgewandelt werden kann. Dieses Verbindungselement, das
insbesondere die Spenderschicht und die Metalloxidschicht
umfasst, weist eine hohe Verbindungskraft oder Adhasionskraft
zur ersten und zweiten Komponente auf. Das Verbindungselement
kann gute optische Eigenschaften, wie eine hohe Transparenz
von > 80% oder 90% fiir sichtbares Licht, aufweisen. Ferner
kann das Verbindungselement zusatzlich elektrische
Eigenschaften, wie eine hohe elektrische Leitfahigkeit,

aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die

Spenderschicht und die Metalloxidschicht nach Schritt D) die
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gleichen Metalloxide auf. Zusadtzlich konnen sich
Spenderschicht und Metalloxidschicht lediglich durch ihren

Anteil an Sauerstoff unterscheiden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Spenderschicht und die Metallschicht durch Sputtern
aufgebracht. Alternativ oder zusdtzlich kann die
Metalloxidschicht durch Oxidation der Metallschicht erzeugt
werden. Alternativ kann statt Sputtern thermisches Verdampfen

verwendet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Spenderschicht
mittels Sputtern im Schritt B) zumindest eines Metalls und
Sauerstoff unter Rildung eines Metalloxids erzeugt. Die
Metallschicht wird durch Sputtern beispielsweise in derselben
Anlage zumindest eines Metalls erzeugt. Insbesondere
entspricht das Metall der Metallschicht dem Metall des

Metalloxids der Spenderschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das Einbringen
des Sauerstoffs im Schritt B). Insbesondere erfolgt ein
kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Sauerstoffstrom mit
einer Geschwindigkeit k1 und/oder einem Anteil nl =zur
Einbringung des Sauerstoffs in die Spenderschicht.
Insbesondere weist der Sauerstoff im Schritt C) eine
Geschwindigkeitsrate k2 < k1 und/oder einen Anteil n2 < nl
auf, sodass die Metallschicht erzeugt wird. Mit anderen
Worten wird beispielsweise ein Metall, wie Zinn, und
Sauerstoff als Zinnoxid zur Erzeugung der Spenderschicht
aufgebracht. Es kann ein standiger Sauerstoffstromfluss
erfolgen, sodass sich das Zinnoxid bildet. Mit
fortschreitendem Verfahren kann der Anteil des Sauerstoffs

reduziert werden, sodass Zinn metallisch abgeschieden wird
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und sich kein Zinnoxid bildet. Es bildet sich somit die
Metallschicht. AnschlieBend kann im Verfahrensschritt D) die
Metallschicht aufschmelzen und die beiden Komponenten
verbunden werden. In einem anschlieBenden Aufheizschritt mit
einer zweiten Temperatur kann dann der Sauerstoff aus der
sauerstoffreichen Spenderschicht in die Metallschicht
ibergehen und somit beispielsweise aus dem Metall der
Metallschicht, wie Zinn, ein Metalloxid, wie Zinnoxid, als
Metalloxidschicht bilden. Mit anderen Worten sind hier keine
weiteren Reaktionspartner auller Sauerstoff zur Bildung eines

stabilen Verbindungselements erforderlich.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Metallschicht und die Spenderschicht jeweils eine
Schichtdicke auf von 10 nm bis 200 nm, insbesondere zwischen
40 nm und 120 nm, beispielsweise 60 nm. Die Metalloxidschicht
kann eine Schichtdicke von 10 nm bis 200 nm, insbesondere

zwischen 40 nm und 120 nm, beispielsweise 60 nm aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
Temperatur aus einem Temperaturbereich von 25 °C bis 250 °C,
insbesondere zwischen 120 °C bis 240 °C, beispielsweise 170
°C, ausgewahlt. Die zweite Temperatur weist insbesondere eine
hohere Temperatur als die erste Temperatur auf. Insbesondere
ist die zwelte Temperatur grdBer als 200 °C, beispielsweise

230 °cC.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird der Sauerstoff der
Spenderschicht mittels eines Ionenimplantationsverfahrens in
die Spenderschicht nach Schritt B) eingebracht. Das
Ionenimplantationsverfahren ist dem Fachmann bekannt und wird

daher hier nicht nadher erlautert.
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Alternativ kann der Sauerstoff der Spenderschicht mittels
eines Sauerstoffstroms wahrend des Schritts B) in die

Spenderschicht eingebracht werden.

Der Sauerstoff kann sich in beiden Verfahren in einem
Uberstdchiometrischen Verhaltnis in der Spenderschicht
einlagern. Insbesondere ist Spenderschicht aus Indium-
Zinnoxid gebildet, so dass nach Einbringen von Sauerstoff
Indium-Zinnoxid mit einem Uberstdchiometrischen Anteil an
Sauerstoff vorliegt. Der Sauerstoff lagert sich insbesondere

in die Zwischenrdume oder Poren des Wirtskristalls ein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das Verbinden
der ersten und der zweiten Komponente unter Druck.
Insbesondere ist der Druck mindestens 1,8 bar, beispielsweise

2 bar.

Bei dem hier vorgeschlagenen Verfahren kdnnen beispielsweise
optoelektronische Halbleiterbauelemente direkt miteinander
verbunden werden. Das Verfahren kann beispielsweise das
Direktbonden ersetzen. Die wesentliche Herausforderung beim
Direktbonden sind die hohen Anforderungen an die Oberflachen.
Diese miissen weitgehend frei von Partikeln und sehr glatt
sein. AuBerdem dirfen die Komponenten nur eine sehr geringe
Durchbiegung und geringere Schwankung in der Gesamtdicke
(total thickness variation, TTV) aufweisen. So fiihrt zum
Beispiel ein Partikel mit einer GroBe von 10 nm zu einem
Hohlraum (Lunker) mit einer GroBle von zirka 100 pm. Bei dem
hier vorgeschlagenen Verfahren kdénnen Partikel mit einer
GroBe von 10 nm, in die beim Verbinden fliissige Metallschicht
hineingedriickt und eingebettet werden, ohne dass Hohlraume
erzeugt werden. Dies bietet grole Vorteile in Bezug auf die

geringen Anforderungen an die Oberflachenqualitat der
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Komponenten, was zu hdheren Ausbeuten fiihren und die Anzahl

an Prozessschritten verringern kann.

Es wird weiterhin ein Bauelement angegeben. Das Bauelement
umfasst insbesondere zumindest die zwei Komponenten, die
Spenderschicht und die Metalloxidschicht. Insbesondere wird
das Bauelement aus dem oben beschriebenen Verfahren zum
Verbinden von zumindest zwei Komponenten hergestellt. Das
heilt, samtliche fir das Verfahren offenbarten Merkmale sind

auch flur das Bauelement offenbart und umgekehrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement
zumindest zweil Komponenten, die erste und zweite Komponente,
auf. Zwischen den zwei Komponenten sind eine Spenderschicht
und eine Metalloxidschicht angeordnet. Die Metalloxidschicht
ist durch Oxidation einer Metallschicht erzeugt. Die
Spenderschicht ist sauerstoffangereichert. Der Sauerstoff ist
zur Oxidation der Metallschicht zur Erzeugung der
Metalloxidschicht in der Spenderschicht eingebracht.
Insbesondere weisen die Spenderschicht und die
Metalloxidschicht die gleichen Materialien auf. Vorzugsweise
sind die Spenderschicht und die Metallschicht aus Indium-

Zinnoxid, Zinnoxid oder Indiumoxid geformt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement
ein optoelektronisches Halbleiterbauteil als erste und/oder
zwelte Komponente auf. Insbesondere ist das optoelektronische
Halbleiterbauteil zumindest ein III-V-
Verbindungshalbleitermaterial und weist einen pn-Ubergang

auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement

zumindest zwei oder genau zwei Halbleiterschichtenfolgen auf,
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die jeweils zur Emission von Strahlung im gleichen oder
unterschiedlichen Wellenlangenbereich eingerichtet sind.
Insbesondere emittieren die zumindest zweil
Halbleiterschichtenfolgen unterschiedliche Strahlung in
Betrieb des Bauelements, die aus dem blauen, roten und grinen
Wellenld@ngenbereich ausgewahlt ist. Die
Halbleiterschichtfolge umfasst zumindest eine p-dotierte
Halbleiterschicht, zumindest eine n-dotierte
Halbleiterschicht und eine aktive Schicht mit einem pn-
Ubergang. Zwischen den zumindest zwei
Halbleiterschichtenfolgen sind zumindest eine Spenderschicht,
insbesondere eine oder zwei Spenderschichten, und eine
Metalloxidschicht angeordnet. Im Fall von 2 Spenderschichten
ist die eine Spenderschicht an der einen
Halbleiterschichtenfolge und die andere Spenderschicht an
der anderen Halbleiterschichtenfolge direkt, also in direktem
mechanischem Kontakt, angeordnet. Zwischen den zwei
Spenderschichten ist die Metalloxidschicht angeordnet, die
sowohl direkt an die eine und als auch an die andere
Spenderschicht angrenzt. Mit anderen Worten weist das
Bauelement den Aufbau auf: Halbleiterschichtenfolge -
Spenderschicht - Metalloxidschicht - Spenderschicht -
Halbleiterschichtenfolge. Das Bauelement kann damit Strahlung

jeder moglichen Farbe erzeugen.

Zusatzlich kénnen auch mehr als zwei
Halbleiterschichtenfolgen, beispielsweise drei, vier oder
finf, in dem Bauelement vorhanden sein. Benachbarte
Halbleiterschichtenfolgen sind dann durch zwei
Spenderschichten und eine Metalloxidschicht voneinander

getrennt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die zwei
Spenderschichten und die Metalloxidschicht jeweils aus dem
gleichen Material, insbesondere aus einem transparenten

und/oder leitfdhigen Material, wie Indium-Zinnoxid, geformt.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Die Figuren zeigen:

Die Figuren 1A bis 5C jeweils eine schematische Seitenansicht
eines Verfahrens zum Verbinden von zumindest zweil

Komponenten gemdl einer Ausfihrungsform.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente jeweils mit
denselben BRezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maRstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis ibertrieben groll dargestellt werden.

Die Figuren 1A und 1B zeigen ein Verfahren zum Verbinden oder
Fligen von zumindest zwei Komponenten gemal einer
Ausfihrungsform. Die Figur 1A zeigt das Bereitstellen
zumindest der ersten Komponente 1 und der zweiten Komponente
2 (Schritt A)). Auf die erste Komponente 1 und/oder zweite
Komponente 2 wird die Spenderschicht 3 insbesondere in
direktem mechanischem und/oder elektrischem Kontakt

aufgebracht. Die Spenderschicht 3 ist insbesondere mit
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Sauerstoff 31 angereichert. Beispielsweise ist die
Spenderschicht aus Indium-Zinnoxid geformt. Der Sauerstoff 31
in dem Indium-Zinnoxid lagert sich insbesondere in die
Zwischenrdume des Kristallgitters des Mischoxids Indium-
Zinnoxid (ITO) an. Der Spenderschicht 3 ist insbesondere eine
Metallschicht 4 direkt nachgeordnet. Die Spenderschicht 3 und
die Metallschicht 4 werden insbesondere durch Sputtern aus
derselben Anlage aufgebracht. Insbesondere weist die
Metallschicht das gleiche Metall auf, wie das Metall des
Metalloxids oder Metallmischoxids der Spenderschicht 3
(Schritte B) und C)). AnschlieBend erfolgt das Aufheizen
zumindest der Metallschicht 4 oder der gesamten Anordnung
aufweisend die erste und/oder zweite Komponente, die
Spenderschicht 3 und die Metallschicht 4 auf eine erste
Temperatur T1l. Insbesondere ist die erste Temperatur Tl so
groB3, dass die Metallschicht 4 aufgeschmolzen wird und die
erste Komponente 1 und die zweite Komponente 2 miteinander
verbindet. Insbesondere ist dies eine mechanische und/oder
elektrische Verbindung (Schritt D)). AnschlieBend kann die
Anordnung auf eine zweite Temperatur T2 aufgeheizt werden,
sodass der Sauerstoff 31 aus der Spenderschicht 3 in die
Metallschicht 4 Ubergeht. Aus der Metallschicht 4, die ein
Metall aufweist, wird eine Metalloxidschicht 5 durch
Oxidation gebildet. Die Metalloxidschicht 5 ist insbesondere
mechanisch stabil und/oder transparent. Dabei weist die
Metalloxidschicht 5 eine hohere Wiederaufschmelztemperatur
als die Metallschicht 4 auf. Dadurch wird eine hervorragende
Verbindung zwischen erster und zweiter Komponente 1, 2

erzeugt.

Die Figur 1B zeigt eine schematische Seitenansicht, wenn
beide Komponenten miteinander verbunden sind. Dabei weist die

Anordnung eine erste Komponente 1, nachfolgend eine
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Spenderschicht 3, nachfolgend eine Metalloxidschicht 5 und
nachfolgend eine zweite Komponente 2 auf. Alternativ kann
auch der zweiten Komponente 2 die Spenderschicht 3
nachgeordnet sein. Der Spenderschicht 3 ist dann die
Metalloxidschicht 5 und der wiederum die erste Komponente 1

nachgeordnet.

Die Figuren 2A und 2B zeigen ein Verbinden von zumindest zwei
Komponenten 1, 2 gemal einer Ausfihrungsform. Auf die erste
Komponente 1 kann die Spenderschicht 3 aufgebracht werden.
Die Spenderschicht 3 ist insbesondere mit Sauerstoff 31
angereichert (hier nicht gezeigt). Auf der zweiten Komponente
2 kann die Metallschicht 4 aufgebracht werden. AnschlieBend
kénnen die Verfahrensschritte D) und E) durchgefithrt werden.
Dabeil bildet sich ein Bauelement 100, das eine erste
Komponente 1, nachfolgend eine Spenderschicht 3, nachfolgend
eine Metalloxidschicht 5 und nachfolgend eine zweite
Komponente 2 aufweist. Mit anderen Worten wird die
Metallschicht 4 durch Oxidation mit dem in der Spenderschicht
vorhandenen Sauerstoff 31 zur Metalloxidschicht 5

umgewandelt.

Die Figuren 3A bis 3B zeigen ein Verfahren zum Verbinden von
zumindest zwei Komponenten 1, 2. Die Figur 3A zeigt eine
Komponente 1. Alternativ zeigt die Figur 3A eine zweite
Komponente 2. Die Komponenten 1, 2 sind insbesondere
rohrenfdrmig ausgeformt. Insbesondere handelt es sich bei den
beiden Komponenten 1, 2 jeweils um ein Rohr. Auf den
Querschnittsfldachen der jeweiligen Komponente 1, 2 wird eine
Spenderschicht 3 aufgebracht. Anschlielend kann eine
Metallschicht 4 aufgebracht werden (Figur 3B). Es erfolgt das

Verbinden oder das Fiigen von zumindest zwei Rohren, um eine
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feste Verbindung zwischen den zwei Rohren zu erzeugen (Figur

3C).

Die Figuren 4A und 4B zeigen ein Verfahren zum Verbinden von
zumindest zwei Komponenten 1, 2 gemall einer Ausfihrungsform.
Insbesondere weist die zweite Komponente 2 ein
optoelektronisches Halbleiterbauteil oder eine LED auf. Die
Figuren 4A und 4B unterscheiden sich von den Figuren 1A und
2B dadurch, dass zwei zweite Komponenten 2 auf eine erste
Komponente 1 aufgebracht werden. Alternativ oder zusatzlich
kénnen auch mehr als zwei zweite Komponenten 2 auf eine erste
Komponente 1 aufgebracht werden oder umgekehrt. Auf eine
erste Komponente 1 kann eine Spenderschicht 3, die mit
Sauerstoff 31 angereichert ist, aufgebracht werden.
AnschlieBend erfolgt das Aufbringen einer Metallschicht 4 und
das Aufbringen der zweiten Komponenten 2. Die erste und
zweiten Komponenten 1, 2 verbinden sich miteinander im
Schritt D), wobei dort die Metallschicht 4 auf eine erste
Temperatur T1 aufgeheizt wird, sodass die Schmelztemperatur
iberschritten ist. Dadurch liegt die Metallschicht 4
aufgeschmolzen vor und kann eine Verbindung zwischen erster
und jeweiliger zweiter Komponente 2 erzeugen. Bei einem
weiteren Aufheizschritt mit einer zweiten Temperatur T2 kann
die Metallschicht in eine Metalloxidschicht 5 mit dem
Sauerstoff 31 der Spenderschicht 3 umgewandelt werden. Es
resultiert ein Verbindungselement aufweisend eine
Spenderschicht 3 und eine Metalloxidschicht 5, die eine feste
mechanische und/oder elektrische Verbindung zwischen den
beiden Komponenten 1, 2 erzeugt. AnschlielRend kdnnen die
zwelten Komponenten 2, die sich auf einer gemeinsamen ersten
Komponente 1 befinden, vereinzelt 7 werden. Dies kann
beispielsweise mittels S&gen oder eines Lasertrennverfahrens

erfolgen.
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Es konnen insbesondere auch III-V-Halbleiterschichten auf
einer ersten und/oder zweiten Komponente 1, 2 angeordnet
sein. Insbesondere ist dann die erste und/oder zweite
Komponente 1, 2 als Wachstumssubstrat ausgeformt. Zunachst
kann auf die freiliegende Oberflédche der III-V-
Halbleiterschichten eine Spenderschicht 3 aus einem
Metalloxid, beigpielsweise Indium-Zinnoxid, aufgebracht

werden.

Die Spenderschicht 3 aus Indium-Zinnoxid weist insbesondere
einen Uberstdchiometrischen Anteil an Sauerstoff auf.
Insbesondere wird die Spenderschicht 3 mit einer Dicke wvon 60
nm abgeschieden. Die Spenderschicht 3 ist reaktiv, es
reagieren also beispielsweise die Metallteilchen, zum
Beispiel Indium und Zinn, mit dem Sauerstoff zu einem

Metalloxid, wie Indium-Zinnoxid.

Das Aufbringen der Spenderschicht 3 erfolgt durch Sputtern,
wobei Sauerstoff zum Prozessgas hinzugefigt wird.
Insbesondere ist die Zusammensetzung des zum Sputtern
genutzten Targets 90 Gew® Indium und 10 Gew% Zinn. In einem
weiteren Prozess wird die Beimengung von Sauerstoff zum
Prozessgas unterbrochen, sodass sich zumindest mit
zunehmender Dicke der aufgebrachten Spenderschicht 3,
insbesondere der Indium-Zinnschicht, immer weniger Sauerstoff
in ihr befindet. Es wird insbesondere weiter gesputtert, bis
eine Metallschicht 4, insbesondere aus Indium und Zinn, auf

der Oberflache vorliegt.

Die Metallschicht 4 hat insbesondere eine Dicke von 4 bis 8
nm, beispielsweise 5 nm. AnschlieRend kénnen die erste und

die zweite Komponente 1, 2 miteinander verbunden,
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insbesondere verbunden werden. Das Verbinden kann
insbesondere bei einer ersten Temperatur Tl von < 200 °C,
beispielsweise bei 180 °C, durchgefihrt werden. Die
Komponenten 1, 2 werden ausgehend von Raumtemperatur, also
ausgehend von 25 °C, auf die zum Verbinden verwendete erste
Temperatur Tl geheizt. Bei Erreichen der ersten Temperatur T1
werden die Schichten insbesondere mit einem Druck von > 1,8
bar, beispielsweise 2 bar, aufeinandergepresst. Die
Komponenten 1, 2 kdnnen in diesem Zustand fir etwa finf

Minuten gehalten werden.

AnschlieBend kann die Temperatur weiter auf eine zweite
Temperatur T2 gesteigert werden, beispielsweise auf bis zu
350 °C. Bei dieser Temperatur koénnen die beiden Komponenten
1, 2 fir eine Stunde ausgeheizt werden. Dabei diffundiert
insbesondere der Sauerstoff 31 aus der Spenderschicht 3 in
die Metallschicht 4, die insbesondere aus Indium-Zinn
besteht, und wandelt das Metall der Metallschicht 4 in eine
Metalloxidschicht 5 um.

Insbesondere ist die Metalloxidschicht 5 keramisch.
Alternativ oder zusatzlich ist die Metalloxidschicht 5
optisch transparent. Alternativ oder zusatzlich ist die
Metalloxidschicht 5 elektrisch leitfadhig. Vorzugsweise
besteht die Metalloxidschicht aus Indium-Zinnoxid. Die
Verbindung zwischen der ersten und der zweiten Komponente 1,
2 Uber die Spenderschicht 3 und die Metalloxidschicht 5 weist
nun einen drastisch hoheren Schmelzpunkt als zuvor die
Metallschicht 4 auf. Zudem kann die Metalloxidschicht 5 im

Vergleich zur Metallschicht 4 transparent ausgeformt sein.

Die Figuren 5A bis 5C zeigen ein Verfahren zum Verbinden oder

Fiigen von zumindest zwei Halbleiterschichtenfolgen H1, H2
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gemall einer Ausfihrungsform. Die Figur 1A zeigt das
Bereitstellen zumindest der ersten Komponente 1, die eine
Halbleiterschichtenfolge H1 und eine Wachstumssubstrat W1,
beispielsweise aus Saphir, aufweist. Die Figur 1A zeigt
ferner das Bereitstellen zumindest der zweiten Komponente 2,
die eine Halbleiterschichtenfolge H2 und eine
Wachstumssubstrat W2, beispielsweise aus Saphir, aufweist.
Auf die erste Komponente 1 und zweite Komponente 2 wird
jeweils die Spenderschicht 3 insbesondere in direktem
mechanischem und/oder elektrischem Kontakt und anschlieBend

jeweils die Metallschicht 4 aufgebracht.

AnschlieBend erfolgt das Verbinden der beiden Komponenten 1,
2, wobeili sich die Metallschicht 4 in eine Metalloxidschicht 5
umwandelt (Figur 5B). Damit resultiert ein Schichtaufbau:
Wachstumssubstrat W2 - Halbleiterschichtenfolge H2 -
Spenderschicht 3 - Metalloxidschicht 5 - Spenderschicht 3 -
Halbleiterschichtenfolge H1 - Wachstumssubstrat Wl.

Die Halbleiterschichtenfolgen H1l, H2 grenzen insbesondere

direkt an die jeweiligen Spenderschichten 3 an.

AnschlieBend kann , wie in Figur 5C gezeigt, das
Wachstumssubstrat Wl der ersten Komponente 1 entfernt werden
und auf die Halbleiterschichtenfolge H1 eine Spenderschicht 3
und Metallschicht 4 aufgebracht werden. Die Schritte der
Figur 5A koénnen dann beliebig mit weiteren Komponenten,
beispielsweise der ersten, zweiten oder einer dritten
Komponente 3 wiederholt werden, wobei ein Bauelement
resultiert, das beispielsweise drei Halbleiterschichtenfolgen
H1, H2, H3 aufweist, wobei benachbarte
Halbleiterschichtenfolgen jeweils durch mindestens eine

Spenderschicht 3, insbesondere zwei Spenderschichten 3, und
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eine Metalloxidschicht 5 voneinander getrennt sind.
Insbesondere emittieren die Halbleiterschichtenfolgen H1, HZ,
H3 Strahlung unterschiedlicher Wellenldnge, beispielsweise
Strahlung aus dem roten, gelben und blauen
Wellenldngenbereich, so dass die Gesamtemission des
Bauelements 100 jede Wellenldnge des sichtbaren Rereichs,
beispielsweise weilles Mischlicht, aufweisen kann.
Insbesondere sind die jeweiligen Spenderschichten 3 und die
Metalloxidschichten 5 aus Indium-Zinnoxid geformt. Damit
kénnen Absorptionsverluste der emittierten Strahlung

reduziert werden.

Die in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele und deren Merkmale kdnnen gemall weiterer
Ausfihrungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden, auch
wenn solche Kombinationen nicht explizit in den Figuren
gezeigt sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den
Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusatzliche oder
alternative Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen

Teil aufweilsen.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 111 040.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.



WO 2017/005492 PCT/EP2016/064454

Bezugszeichenliste

erste Komponente
zweite Komponente

Spenderschicht

[

Sauerstoffangereicherte Spenderschicht
Metallschicht

Metalloxidschicht

Sauerstoffstrom

Vereinzeln
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[

erste Temperatur

3
N)

zweite Temperatur
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden von zumindest zwei Komponenten (1,
2) mit den Schritten:

A) Bereitstellen zumindest einer ersten Komponente (1) und
einer zweiten Komponente (2),

B) Aufbringen zumindest einer Spenderschicht (3) auf die
erste und/oder die zweite Komponente (1, 2), wobeil die
Spenderschicht (3) mit Sauerstoff (31) angereichert ist,

C) Aufbringen einer Metallschicht (4) auf die Spenderschicht
(3), die erste oder die zweite Komponente (1, 2),

D) Aufheizen zumindest der Metallschicht (4) auf eine erste
Temperatur (T1l), so dass die Metallschicht (4) aufgeschmolzen
wird und die erste Komponente (1) und die zweite Komponente
(2) miteinander verbunden werden, und

E) Aufheizen der Anordnung auf eine zweite Temperatur (T2),
so dass der Sauerstoff (31) aus der Spenderschicht (3) in die
Metallschicht (4) ibergeht und die Metallschicht (4) sich zu
einer stabilen Metalloxidschicht (5) umwandelt, wobeil die
Metalloxidschicht (5) eine hohere Schmelztemperatur als die
Metallschicht (4) aufweist, wobeil zumindest die
Spenderschicht (3) und die Metalloxidschicht (5) die erste
Komponente (1) mit der zweiten Komponente (2) miteinander

verbindet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei die Spenderschicht (3) aus Indium-Zinnoxid, Indiumoxid,
Zinkoxid oder Zinnoxid ist, wobei das Indium-Zinnoxid,
Indiumoxid oder Zinnoxid mit Sauerstoff (31) angereichert

ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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wobeili die Metallschicht (4) Indium, Zinn, Zink oder eine
Kombination aus Indium und Zinn aufweist, wobei im Fall des
Indiums als Metallschicht (4) Indiumoxid als
Metalloxidschicht (5) gebildet wird,

wobei im Fall des Zinns als Metallschicht (4) Zinnoxid als
Metalloxidschicht (5) gebildet wird, wobei im Fall des Zinks
als Metallschicht (4) Zinkoxid als Metalloxidschicht (5)
gebildet wird und wobei im Fall einer Mischung aus Indium und
Zinn als Metallschicht (4) Indium-Zinnoxid als

Metalloxidschicht (5) gebildet wird.

4., Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Spenderschicht (3) ein Oxid zumindest eines Metalls

aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Spenderschicht (3) und die Metalloxidschicht (5)

nach Schritt D) die gleichen Metalloxide aufweisen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Spenderschicht (3) und die Metallschicht (4) durch
Sputtern und die Metalloxidschicht (5) durch Oxidation der

Metallschicht (4) erzeugt werden.

7. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei die Spenderschicht (3) mittels Sputtern im Schritt B)
zumindest eines Metalls und von Sauerstoff unter Bildung
eines Metalloxids erzeugt wird, wobei die Metallschicht (4)
durch Sputtern in derselben Anlage zumindest eines Metalls
erzeugt wird, wobei das Metall der Metallschicht (4) dem
Metall des Metalloxids der Spenderschicht (3) entspricht.

8. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
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wobei im Schritt B) ein kontinuierlicher Sauerstoffstrom (6)
mit einer Geschwindigkeitsrate kl und einem Anteil nl zur
Einbringung des Sauerstoffs (31) in die Spenderschicht (3)
eingebracht wird, wobei der Sauerstoffstrom (6) im Schritt C)
eine Geschwindigkeitsrate k2 < k1 und einen Anteil n2 < nl

aufweist, so dass die Metallschicht (4) erzeugt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die zweite Komponente (2) eine lichtemittierende
Leuchtdiode umfasst, und wobei zumindest die erste Komponente
(1) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Saphir,
Siliziumnitrid, ein Halbleitermaterial, ein keramisches

Material, ein Metall und Glas umfasst.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel die erste Komponente (1) und/oder die zweite Komponente

(2) ein Rohr und/oder Schlauch ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die zweite Temperatur (T2) im Schritt E) groBer als die
erste Temperatur (T1l) im Schritt D) ist und sich die erste
und die zweite Temperatur (T1l, T2) um mindestens den Faktor

1,5 voneinander unterscheiden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Sauerstoff (31) der Spenderschicht (3) mittels
eines Ionenimplantationsverfahrens in die Spenderschicht (3)
nach Schritt B) eingebracht wird, oder wobei der Sauerstoff
(31) der Spenderschicht (3) mittels eines Sauerstoffstroms
(6) wahrend des Schritts B) in die Spenderschicht (3)

eingebracht wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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wobei das Verbinden der ersten und der zweiten Komponente (1,

2) unter Druck von mindestens 1,8 bar erfolgt.

14. Bauelement, das zumindest zweil Halbleiterschichtenfolgen
(H1, H2) aufweist, die jeweils zur Emission von Strahlung im
gleichen oder unterschiedlichem Wellenld@ngenbereich
eingerichtet sind, wobei zwischen den zumindest zwei
Halbleiterschichtenfolgen (H1, H2) zumindest eine oder zwei
Spenderschichten (3) und eine Metalloxidschicht (5)
angeordnet sind, wobei im Fall von zwei Spenderschichten die
eine Spenderschicht (3) an der einen Halbleiterschichtenfolge
(H1) und die andere Spenderschicht (3) an der anderen
Halbleiterschichtenfolge (H2) direkt angeordnet sind und
wobei zwischen den zwei Spenderschichten (3) die

Metalloxidschicht (5) direkt angeordnet ist.

15. Bauelement nach Anspruch 14, wobei die zwei
Spenderschichten (3) und die Metalloxidschicht (5) jeweils
aus einem gleichen transparenten leitfahigen Material geformt

sind.
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