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(54) Title: METHOD FOR ETCHING BISMUTH-CONTAINING OXIDE FILMS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ATZEN VON WISMUTHALTIGEN OXIDFILMEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for etching oxide films, which at least contain one bismuth oxide. The oxide
film contains at least one bismuth oxide, especially a mixture of ferroelectric oxide containing bismuth. The method comprises the
following steps: a) providing a substrate to which, at least one oxide film is applied, which comprises, at least, one oxide containing
bismuth; b) an etching solution is brought into contact with the substrate so that the solution can react with the oxide film, whereby
the etching solution contains between 2 and 20 % by weight of a floride ion-donor, 15 and 60 % by weight of nitric acid and 20 and
83 % by weight of water; c) the etching solution is removed from the substrate. Said etching solution is also used in a method for

structuring bismuth-containing oxide films.

(57) Zusammenfassung: Erfindungsgemiss wird ein Verfahren zum Atzen von Oxidfilmen bereitgestellt, wobei der Oxidfilm zu-
~~ mindest ein wismuthaltiges Oxid, insbesondere ein ferroelektrisches wismuthaltiges Mischoxid, umfasst. Das Verfahren beinhaltet
die Schritte a) ein Substrat wird bereitgestellt, auf dem zumindest ein Oxidfilm, der zumindest ein wismuthaltiges Oxid umfasst,
aufgebracht ist, b) eine Atzlosung wird mit dem Substrat in Kontakt gebracht, so dass die Atzlosung mit dem Oxidfilm reagieren
kann wobei die Atzlosung 2 bis 20 Gewichtsprozent eines Fluorid-Ionen Donors, 15 bis 60 Gew1chtsprozent Salpetersiure und 20
bis 83 Gewichtsprozent Wasser umfasst, und c) die Atzlosung wird von dem Substrat entfernt. Die Atzl6sung wird auch in einem
Verfahren zur Strukturierung von wismuthaltigen Oxidfilmen verwendet.
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Beschreibung

Verfahren zum Atzen von wismuthaltigen Oxidfilmen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum At-
zen von wismuthaltigen Oxidfilmen. Die vorliegende Erfindung
betrifft weiterhin ein Verfahren zur Strukturierung von wis-

muthaltigen Oxidfilmen.

Ferroelektrische Speicheranordnungen besitzen gegeniiber
herkdémmlichen Speicheranordnungen, wie beispielsweise DRAMs
und SRAMs, den Vorteil, daR die gespeicherte Information auch
bei einer Unterbrechung der Spannungs- bzw. Stromversorgung
nicht verloren geht sondern gespeichert bleibt. Diese Nicht-
flichtigkeit ferroelektrischer Speicheranordnungen beruht auf
der Tatsache, daf bei ferroelektrischen Materialien die durch
ein &uReres elektrisches Feld eingepragte Polarisation auch
nach Abschalten des &uReren elektrischen Feldes im wesentli-
chen beibehalten wird. Ferroelektrische Schichten, z. B. aus
PZT (Blei-Zirkon-Titanat), lassen sich z. B. nafichemisch un-
ter Verwendung von HF, HNO; und H;0, strukturieren. Um ferro-
elektrische Speicheranordnungen, insbesondere hoch integrier-
te ferroelektrische Speicheranordnungen, herstellen zu kén-
nen, wurde vorgeschlagen, wismuthaltige Mischoxide, bei-
spielsweise Strontiumwismuttantalat (S8BT, SrBi,Tas04), als

ferroelektrische Schicht zu verwenden.

Leider hat sich herausgestellt, daf3 in der Regel wismut-
haltige Mischoxide mit einem RIE—Verfahfén gemafs US 5,873,977
nur unzureichend strukturiert werden kénnen. Der Atzabtrag
beruht, auch bei der Verwendung reaktiver Gase wie z.B. Sau-
erstoff, Chlor, Brom, Chlorwasserstoff oder Bromwasserstoff,
Uberwiegend oder fast ausschlieflich auf dem physikalischen
Anteil der Atzung. Dementsprechend weist die Atzung so gut

wie keine Selektivitdt zu anderen Materialien auf und
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es 1afRt sich in der Regel nur eine schlechte MaBhaltigkeit

der Strukturierung erzielen.
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Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
neues Atzverfahren bereitzustellen, welches die oben be-
schriebenen Nachteile deutlich vermindert bzw. ganz vermei-
det. Insbesondere ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Atzverfahren bereitzustellen, mit dem sowohl unge-
temperte wismuthaltige Oxidfilme sowie getemperte wismuthal-
tige, insbesondere Strontiumwismuttantalat umfassende Oxid-

filme, geatzt werden kdnnen.

Diese Aufgabe 1ldst die Erfindung durch das in dem unab-
hiangigen Patentanspruch 1 angegebene Verfahren zum Atzen von
Oxidfilmen, sowie durch das in dem unabangigen Patentanspruch
11 angegebene Verfahren zur Strukturierung von Oxidfilmen.
Weitere vorteilhafte Details, Aspekte und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Patentansprtchen

und der Beschreibung.

Die ‘Aufgabe wird erfindungsgem&f geldst durch ein Ver-
fahren zum Atzen von Oxidfilmen, die zumindest ein wismuthal-
tiges Oxid, insbesondere ein ferroelektrisches wismuthaltiges
Mischoxid, umfassen. Das Verfahren umfafit die folgenden
Schritte: ein Substrat wird bereitgestellt, auf dem zumindest
ein Oxidfilm, der zumindest ein wismuthaltiges Oxid umfafst,
aufgebracht ist; eine Atzldsung wird mit dem Substrat in Kon-
takt gebracht, so daR die Atzlésung mit dem Oxicfilm reagie-
ren kann, wobei die Atzldsung 2 bis 20 Gewichtsprozent eines
Fluorid-Ionen Donors, 15 bis 60 Gewichtsprozent Salpetersaure
und 20 bis 83 Gewichtsprozent Wasser umfaf’t; und die Atzlo-

sung wird von dem Substrat entfernt.

Der Begriff "Fluorid-Ionen Donor" umfafit hierbei alle
fluoridhaltigen Verbindungen, die in wafriger Ldsung zumin-
dest teilweise in Fluoridanionen und Gegenkationen dissozie-

ren. In bevorzugten Ausflihrungsformen ist der Fruorid-Ionen
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Donor Ammoniumfluorid NH,F und/oder Ammoniumhydrogenfluorid
NH4HF, .

Der Begriff "in Kontakt bringen" umfafit hierbei alle
beim nasschemischen Atzen gebrauchlichen Methoden, insbeson-
dere das Eintauchen des Substrats in die Atzlésung oder das

Bespriihen des Substrates mit der Atzldsung.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung um-
faBt die Atzldsung zur pH-Wert Regulierung zus&tzlich Mine-
ralsduren, insbesondere Salzsaure HCl oder Schwefelsdure
H,S0, und/oder anorganische Salze von Mineralsduren, insbe-
sondere Ammoniumchlorid NH,Cl oder Ammoniumbromid NH,Br.
Durch diese Zusatze kann eine Acidifizierung oder Pufferung
erreicht werden, wodurch die Atzldsung variabel auf die Ei-
genschaften des zu atzenden Films eingestellt werden kann.
Weiterhin kann durch diese Zusitze die Polaritdt der Atzlo-
sung beeinflufit werden und individuell auf die Ldéslichkeit

der Endprodukte des Atzprozesses abgestimmt werden.

Zusatzlich kann die Atzldsung organische oberflachenak-
tive Stoffe enthalten, bevorzugt Alkohole, insbesondere Etha-
nol oder Isopropanol, und/oder S&uren, insbesondere Essigsiu-
re oder Propionsaure. Diese organischen Zusatze erlauben es
die Oberfléchenspannung der Atzlésung zu modifizieren und so-

mit das Benetzungsvermdgen der Atzldsung zu regulieren.

In einer weiteren erfindungsgemaflen Ausfihrungsform ist
der zu &tzende Oxidfilm ein getemperter Oxidfilm. Ohne an ei-
ne bestimmte Erklarung gebunden zu sein, wird vermutet, dafs
das Vorhandensein von Fluoridionen im sauren Milieu fir die
Wirkung der Atze von grofer Bedeutung ist. Es wird vermutet,
daff die Oxidionen in der bismuthaltigen-Oxidschicht durch die
Saure protoniert werden und somit in Hydroxidionen uberfihrt
werden. Diese kdénnten durch Fluoridionen, die einen ver-

gleichbaren Ionenradius wie die Hydroxidionen aufweisen,
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leicht ersetzt werden. Dies fuhrt zu einer Bildung von saure-

16slichen Fluoridkomplexen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des erfindungsge-
mafien Verfahrens wird ein Oxidfilm gedtzt, der aus einer Mi-
schung von Strontiumoxid SrO, Wismuttrioxid Bi,0; und Tantal-
pentaoxid Ta,0s besteht. In einer besonders vorteilhaften
Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens umfaf’t der zu
atzende Oxidfilm zumindest eines der Oxide der Gruppe beste-
hend aus Strontiumwismuttantalat SrBi,Ta,0,, Strontiumwismut-
tantalat-Derivaten, in denen Tantal zumindest teilweise durch
ein anderes Metall aus der Gruppe der Ubergangsmetalle oder
Lanthanoiden ersetzt ist, Wismuttitanat Bi,Ti30;,, sowie den
Strontiumbismuttitanaten SrBi;Ti 0,5 und Sr,BisTisO;5, umfafit.
In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform umfafit der
Oxidfilm zumindest ein Niob-dotiertes Oxid der allgemeinen
Zusammensetzung SrBi,Ta,.,Nb,Oy mit 0<x<2. Die erfindungsgema-
Ren wismuthaltigen Oxidfilme kénnen hierbei nach allen in der
Halbleitertechnologie Ublichen Verfahren auf das Substrat
aufgebracht werden, insbesondere durch CVD-, Sol-Gel-, oder

Sputterverfahren.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform des er-
findungsgemaflen Verfahren wird das Substrat nach dem Entfer-
nen der Atzldsung mit einer wafRrigen Salzs&ureldsung behan-
delt. Durch diese Behandlung kénnen RlUckstande, die eventuell
nach dem Einwirken und dem Entfernen der Atzldsung auf dem
Substrat zurlUckbleiben, einfach und schnell von dem Substrat
entfernt werden und somit die Oberflache des Substrates fur

eine weitere Bearbeitung vorbereitet werden.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfthrungsform
des Verfahren wird die Einwirkung der Atzldsung auf den Oxid-
film durch mechanisches Reiben unterstitzt. Dadurch kann die
Einwirkungszeit, die nétig ist, um den Oxidfilm aufzuldsen
weiter herabgesetzt werden und somit das Verfahren beschleu-

nigt werden. Unter mechanischem Reiben sind hier insbesondere
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die dem Fachmann bekannten Methoden des mechanischen Polie-

rens oder chemisch-mechanischen Polierens zu verstehen.

Die vorliegende Erfindung umfaft weiterhin ein Verfahren
zur Strukturierung von Oxidfilmen, die zumindest ein wismut-
haltiges 0xid, insbesondere ein ferroelektrisches wismuthal-
tiges Mischoxid, umfassen, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfaRt: ein Substrat wird bereitgestellt, daf’l auf
seiner Oberfléche einen Oxidfilm, der zumindest ein wismut-
haltiges Oxid umfafit, aufweist; eine Maske wird auf dem Oxid-
film aufgebracht; eine Atzldsung wird mit dem Substrat in
Kontakt gebracht, so daf die Atzldésung mit den nicht durch
die Maske abgedeckten Bereichen des Oxidfilms reagieren kann,
wobei die Atzldsung 2 bis 20 Gewichtsprozent eines Fluorid-
Ionen Donors, 15 bis 60 Gewichtsprozent Salpetersaure und 20
bis 80 Gewichtsprozent Wasser umfafit; die Atzlésung wird von

dem Substrat entfernt; und die Maske wird entfernt.

Die oben beschriebenen erfindungsgemé&ffen Verfahren sind
sowohl flir getemperte als auch ungetemperte wismuthaltige
Oxidfilme geeignet. Da die getemperten Oxidfilme hiufig eine
héhere chemische Resistenz gegeniiber Atzldsuncen aufweisen,
ermdglicht das Atzen von ungetemperten Filmen den Einsatz von
stark verdinnten Atzldésungen, die ein flir das Substrat scho-

nenderes Atzen erlauben.

In einer Variante des Verfahrens zur Strukturierung von
Oxidfilmen wird nach der Aufbringung eines Strontiumbismut-
tantalat-0Oxidfilms auf das Substrat und nach deren Temperung
ein Photolack auf die Oxidschicht aufgebracht. Geeigenete
Photolacke und Methoden zu deren Aufbringung sind dem Fach-
mann bekannt. Nach g&ngigen Methoden wird der Photolack durch
eine Maske belichtet und anschlieffend entwickelt und von den
unbelichteten Bereichen wieder entfernt. Anschliefend wird
eine in den Patentanspriichen beschriebene Atzldsung geeigne-
ter Verdinnung mit dem Substrat in Kontakt gebracht, so dafs

die Atzldésung auf den Oxidfilm einwirken kann. Nach der ge-
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eigneten Atzdauer, in welcher der Oxidfilm in den Bereichen
entfernt wird, die nicht durch den Photolack geschitzt wer-
den, wird die Atzlésung von dem Substrat entfernt. Allgemein
erfolgt die Entfernung der Atzlésung von dem Substrat in der
vorliegenden Erfindung nach den in der Halbleitertechnologie
bekannten Methoden. Insbesondere kann dies durch Entfernen
des Substrates aus der Atzldsung erfolgen, oder durch ein
Sptilen des Substrates mit einer oder mehreren Waschldsungen,
wie z.B. Wasser. Mdglich ist auch eine Kombination, so daf
das Substrat nach dem Entfernen aus der Atzldsung noch mit
einer oder mehreren Waschldsungen nachbehandelt werden kann.
Insbesondere kann zur Beschleunigung der Trocknung des geatz-
ten Substrates, dieses mit leicht fllchtigen, vorzugsweise
wassermischbaren Ldsemitteln, wie z.B. Aceton nachgespllt
werden. Nach dem Entfernen der Atzldsung von dem Substrat

wird dann der Photolack entfernt.

In einer weiteren Variante des Verfahrens zur Struktu-
rierung von Oxidfilmen, erfolgt die Strukturierung vor dem
Tempern des Oxidfilms. Dazu wird auf die auf dem Substrat ab-
geschiedene Oxidschicht durch gangige Methoden, wie oben be-
schrieben, eine strukturierte Photolackschicht aufgebracht
und anschlieRRend mittels einer in der Patentanmeldung be-
schriebenen Atzldésung in den unabgedeckten Bereichen ent-
fernt. In dieser Variante des Verfahrens kénnen im allgemeil-
nen verdunntere Atzldsungen eingesetzt werden, um die Entfer-
nung der Oxidschicht zu bewerkstelligen. Dies ist von Vor-
teil, wenn das Substrat besonders schonend geatzt werden
soll, also eine mogliche Reaktion des Substrats mit der Atz-

lésung vermieden werden soll.

Im weiteren sollen die erfindungsgemafien Verfahren an-

hand von Beispielen naher erlautert werden.

1. Atzldsungen:
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Geeignete Atzldsungen fir die erfindungsgemifen Verfah-

ren kénnen wie folgt erhalten werden:

Atzldsung 1: 1.25g Ammoniumfluorid NH,F werden in 6.8g
65%iger Salpetersdure HNO; geldst.

Atzldsung la: Ein Gewichtsanteil der Atzlésung 1 wird mit ei-
nem Gewichtsanteil deionisierten Wasser H,O verdinnt.
Atzldsungen 1b: Ein Gewichtsanteil der Atzldésung 1 wird mit
zwel Gewichtsanteilen deionisierten Wasser H,O0 verdinnt.
Atzlésung 2: 1.9g9 Ammoniumhydrogenfluorid NH,HF, werden in
7.0g 65% Salpetersidure geldst.

Atzldsung 2a: Ein Gewichtsanteil der Atzldésung 2 wird mit ei-
nem Gewichtsanteil deionisierten Wasser H,0 verdinnt.
Atzldsungen 2b: Ein Gewichtsanteil der Atzldsung 2 wird mit

zwel Gewichtsanteilen deionisierten Wasser H,0 verdiunnt.

In der folgenden Tabelle 1 sind die Zusammensetzungen,

sowie die Gewichtsanteile der Komponenten zueinander, aufge-
fihrt.
Tabelle 1: Zusammensetzungen der Atzldésungen 1, la, 1b, 2, 2a
und 2b.
Losung Losung Loésung Losung Losung Lésung
1 la 1b 2 2a 2b
HNO; (g) 4.42 4.42 4.42 4 .55 £.55 4 .55
HNO, 54.9 27.5 18.3 51.1 25.6 17.0
(Gew. %)
NH.F (g) 1.25 1.25 1.25 --- --- ---
NH.F 15.5 7.8 5.2 - - - ---
(Gew. %)
NH.HF, --- --- --- 1.9 1.9 1.9
(g9)
NH,HF, --- --- --- 21.4 10.7 7.1
(Gew. %)
H,0 (g) 2.38 10.43 18.48 2.45 11.35 20.25
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H,0 29.6 64.8 76.5 27.5 63.8 75.8
(Gew. %)

2. Atzverfahren:

Durch einen CVD-Prozess wird auf einer Pt-Elektrode bei
einer Temperatur von etwa 430 °C ein SrO/Bi;0;/Ta,0s Film mit
einer Dicke von 120 nm abgeschieden. Der Film hat eine Zusam-
mensetzung, in der Sr, Bi und Ta in einem Verhaltnis von 18%
Sr, 45% Bi und 37% Ta vorliegen. Anschliefend wird die Pt-
Elektrode mit dem Sr0O/Bi,03;/Ta,0s Film bei einer Temperatur
von etwa 800°C fliir eine Stunde in einer O,-Atmosphare getem-

pert.

AnschlieRend werden auf je einer 4cm® (2x2 cm) grofen
Probe jeweils 10 Tropfen einer der oben aufgefihrten Atzld-
sungen 1, la, 1b, 2, 2a und 2b aufgebracht, um die Keramik-~
schichten wieder zu entfernen. Nach einer bestimmten Atzdauer
kommt die silbrige Farbe der Pt-Elektrode wieder zum Vor-
schein. Die jeweiligen Atzdauern sind in Tabelle 2 fir die
unterschiedlichen Proben aufgelistet. Anschlieflend wird die
Probe mit deionisiertem Wasser gespult und getrocknet. Zur
Beschleunigung des Trockenvorgangs kann die Probe nach der
Sptilung mit dem deionisiertem Wasser zusatzlich mit Aceton

gespult werden.

Bei Anwendung der unverdinnten Aetzmischungen 1 und 2
wird gelegentlich die Bildung eines Ruckstandes beobachtet.
Diese Ruckstandbildung tritt in Abhangigkeit von der Filmzu-
sammensetzung und der Vorbehandlung des Films, wie z.B. den
Temperbedingungen, auf. Diese Rucksténde kbnnen jedoch durch
die Anwendung von waRriger Salzsdure wieder entfernt werden.
In konzentrierter Salzs&ure ldsen sich die Ruckstande inner-
halb weniger Sekunden auf. Die Oberflé&chenanalyse durch XRF
Untersuchung zeigt, daR auf den gedtzten Fl&achen kein Film-

rickstinde mehr vorhanden sind.
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Die Atzdauer kann zusdtzlich durch mechanisches Reiben
beschleunigt werden. Im Laborversuch erfolgt dies durch das
Reiben mit einem mit Baumwolle beschichteten Stébchen. Neben
der Beschleunigung des Atzvorganges wird so auch eine Rick-

standsbildung vermieden.

Tabelle 2: Atzdauern bei Anwendung der verschiedenen Ldsungen

Ldsung Atzdauer (sec.) Anmerkung
1 10 Rickstand
la 30
1b 90
2 5 Riuckstand
2a 20
2b 60

Modifizierung der Atzlésungen:

Als zusatzliche Komponenten kdénnen die in den erfindungs-
gemaRen Verfahren verwendeten Atzldsungen noch pH-Wert regu-

lierende Zusatze und oberfl&chenaktive Zusatze umfassen.

Durch die Zumischung von weiteren anorganischen Komponen-
ten, wie z.B. NH4Cl, NH4Br oder anorganischen Mineralsduren
wie HCl oder H,SO, kann eine Pufferbildung bzw. eine Acidifi-
zierung der Atzldsungen erreicht werden. Darlber hinaus kann
die Polaritdt der Atzldsung durch diese Zusdtze beeinflufit
werden und somit die L&slichkeit der Endprodukte des Atzvor-

gangs weiter verbessert werden.

Durch die Zumischung von organischen Verbindungen kann
eine Modifizierung der Oberflichenspannung der Atzldsung er-
reicht werden, und somit das Benetzungsvermdgen der Atzldsung
reguliert werden. Besonders geeignete Verbindungsklassen sind
Alkohole, insbesondere Ethanol oder Isopropanol, und Sauren,

insbesondere Essigsaure oder Propionsaure.



10

15

20

10
WO 01/11673 PCT/DE00/02652

Beispiele fur geeignete Oxidschichten:

Allgemein ermdéglicht die Erfindung das Atzen und/oder
Strukturieren von Oxidfilmen, die zumindest ein wismuthalti-
ges Oxid, insbesondere ein ferroelektrisches wismuthaltiges

Mischoxid, umfassen.

Beispielsweise kénnen mit dem mit den erfindungsgemafien
Verfahren Schichten aus einer Mischung von Strontiumoxid SrO,
Wismuttrioxid Bi,O; und Tantalpentaoxid Ta,0s gedtzt oder
strukturiert werden. Weiterhin eignen sich die erfindungsge-
maRen Verfahren zur Atzung oder Strukturierung von Schichten
aus Strontiumwismuttantalat SrBi,Ta,0y oder Strontiumwismut-
tantalat-Derivaten, in denen Tantal zumindest teilweise durch
ein anderes Metall aus der Gruppe der Ubergangsmetalle oder
Lanthanoiden ersetzt ist. Solche Derivate sind z.B. ein Niob-
dotierte Oxide der allgemeinen Zusammensetzung SrBi;Ta;-xNbxOs
mit 0<x<2. Weitere geeignete Schichtenmaterialien sind Wis-
muttitanat BisTis;0i,, sowie die Strontiumwismuttitanate
SrBi;Ti1,0:5 und SrBisTisOis.
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Patentanspruche

Verfahren zum Atzen von Oxidfilmen, die zumindest ein
wismuthaltiges Oxid, insbesondere ein ferroelektrisches

wismuthaltiges Mischoxid, umfassen, mit den Schritten:

a) ein Substrat wird bereitgestellt, auf dem zumindest
ein O0xidfilm, der zumindest ein wismuthaltiges Oxid

umfafRt, aufgebracht ist,

b) eine Atzldsung wird mit dem Substrat in Kontakt ge-
bracht, so daft die Atzldsung mit dem Oxidfilm reagie-
ren kann, wobei die Atzldsung 2 bis 20 Gewichtspro-
zent eines Fluorid-Ionen Donors, 15 bis 60 Gewichts-
prozent Salpetersaure und 20 bis 83 Gewichtsprozent

Wasser umfaf’t, und

c) die Atzldsung wird von dem Substrat entfernt.

Verfahren nach Anspruch 1,
daduzrch gekennzeilichnet,
daf? der Fluoridionen-Donor Ammoniumfluorid NH,F und/oder

Ammoniumhydrogenfluorid NH4HF, ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeilchnet,

daR die Atzldsung zusatzlich Mineralsduren, insbesondere
Salzsaure HC1 oder Schwefelsdure H,80, und/oder anorga-

nische Salze von Minerals&uren, insbesondere Ammonium-

‘chlorid NH,Cl oder Ammoniumbromid NH,Br, zur pH-Wert Re-

gulierung umfaft.

Verfahren nach einem der vorherstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
daf ‘die Atzldsung zusétzlich organische oberfléchenakti-

ve Stoffe enth&lt, bevorzugt Alkohole, insbesondere Et-
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10.

hanol oder Isopropanol, und/oder Sauren, insbesondere

Essigsaure oder Propionsdure, umfafit.

Verfahren nach einem der vorherstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

da? die Oxidschicht eine getemperte Oxidschicht ist.

Verfahren nach einem der vorherstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

daf? der Oxidfilm aus einer Mischung von Strontiumoxid
Sr0O, Wismuttrioxid Bi,0; und Tantalpentaoxid Ta,0s be-
steht.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf® der Oxidfilm zumindest eines der Oxide der Gruppe
bestehend aus Strontiumwismuttantalat SrBi.Ta,04, Stron-
tiumwismuttantalat-Derivaten, in denen Tantal zumindest
teilweise durch ein anderes Metall aus der Gruppe der
ﬁbergangsmetalle oder Lanthanoiden ersetzt ist, Wismut-
titanat Bi,Ti3;0,,, sowie den Strontiumwismuttitanaten

SrBi4Ti4015 und SrzBi/;Tisolg, umfafit.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzedilchnet,

daf? der Oxidfilm zumindest ein Niob-dotiertes Oxid der
allgemeinen Zusammensetzung SrBi,Ta,;.xNbxOs mit 0<x<2 um-
faf’t.

Verfahren nach einem der vorherstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
da das Substrat nach dem Entfernen der Atzldsung mit

einer wafirigen Salzsaureldsung behandelt wird.

Verfahren nach einem der vorherstehenden Anspruche,

dadurxrch gekennzeilchnet,
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11.

12.

13.

daR die Einwirkung der Atzlésung auf den Mischoxidfilm

durch mechanisches Reiben unterstitzt wird.

Verfahren zur Strukturierung von Oxidfilmen, die zumin-
dest ein wismuthaltiges Oxid, insbesondere ein ferro-
elektrisches wismuthaltiges Mischoxid, umfassen, mit den
Schritten:

a) ein Substrat wird bereitgestellt, dafs auf seiner
Oberflache einen Oxidfilm, der zumindest ein wismut-

haltiges Oxid umfaft, aufweist,

b) eine Maske wird auf dem Oxidfilm aufgebracht,

c) eine Atzloésung wird mit dem Substrat in Kontakt ge-
bracht, so daf3 die Atzldsung mit den nicht durch die
Maske abgedeckten Bereichen des Oxidfilms reagieren
kann, wobei die Atzldsung 2 bis 20 Gewichtsprozent
eines Fluorid-Ionen Donors, 15 bis 60 Gewichtsprozent
Salpetersaure und 20 bis 80 Gewichtsprozent Wasser

umfafdt,

d) die Atzldsung wird von dem Substrat entfernt, und

e) die Maske wird entfernt.

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeilichnet,
daf? der Fluoridionen-Donor Ammoniumfluorid NH,F und/oder

Ammoniumhydrogenfluorid NH,HF, ist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeilchnet,

daR die Atzldsung zusatzlich Mineralséuren, insbesondere
Salzséure HCl oder Schwefelsaure H,S0, und/oder anorga-

nische Salze von Mineralsiuren, insbesondere Ammonium-
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14.

15.

l6.

17.

18.

19.

chlorid NH;Cl oder Ammoniumbromid NH;Br, zur pH-Wert Re-
gulierung umfafit.

Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Atzlésung zusatzlich organische oberfléachenakti-
ve Stoffe enth&lt, bevorzugt Alkohole, insbesondere Et-
hanol oder Isopropanol, und/oder Sauren, insbesondere

Essigsdure oder Propionsaure, umfafit.

Verfahren nach einem der Ansprlche 11 bis 14,
dadurch gekennzeilichnet,

da? die Oxidschicht eine getemperte Oxidschicht ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Oxidfilm aus einer Mischung von Strontiumoxid
SrO, Wismuttrioxid Bi,0; und Tantalpentaoxid Ta,0s be-

steht.

Verfahren nach einem der Ansprltche 11 bis 15,
dadurch gekennzeilchnet,

daRR der Oxidfilm zumindest eines der Oxide der Gruppe
bestehend aus Strontiumwismuttantalat SrBi,Ta,0y, Stron-
tiumwismuttantalat-Derivaten, in denen Tantal zumindest
teilweise durch ein anderes Metall aus der Gruppe der
Ubergangsmetalle oder Lanthanoiden ersetzt ist, Wismut-
titanat Bi,Ti;0;,, sowie den Strontiumwismuttitanaten

SrBiqTi4015 und SrzBi4Ti5018, umfaist.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzedilichnet,

daR der Oxidfilm zumindest ein Niob-dotiertes Oxid der
allgemeinen Zusammensetzung SrBi,Ta,; ,Nb,Os; mit 0<x<2 um-
faRkt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 11 bis 18,
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dadurch gekennzeilchnet,
dafs das Substrat nach dem Entfernen der Atzldsung mit

einer wafirigen Salzsdureldsung behandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 19,
dadurch gekennzedilichnet,

daf die Einwirkung der Atzldsung auf den Mischoxidfilm

durch mechanisches Reiben unterstiitzt wird.
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