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(67) Die Erfindung betrifft ein Atzmittel zur Erzeugung von Mesa- und Grabenstrukturen mittels geeigneter
Atzschutzmasken, das bei der Herstellung von geneigten Oberflachen fiir die nachfolgende epitaktische Abscheidung
von lichtabstrahlenden Facettenoberflichen und Vereinzelungsrillen Anwendung findet. Erfindungsgemal wird die
Aufgabe dadurch gelost, daB in waliriger Losung eine Mischung aus lodséure oder Substanzen, die infolge einer
Einstellung von Protolysegleichgewichten lodationen freisetzen und aus Mineralséuren, vorzugsweise Salzsdure,
eiingesetzt wird.
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Patentanspriiche:

1. Atzmittel zur Erzeugung von Mesa- und Grabenstrukturen mittels gesigneter Atzschutzmasken,
insbesondere Fotolackschichten fiir A3-B5-Halbleiteroberflachan sowie ternédre und quaternére
Mischungen, gekennzeichnet dadurch, dafl in wéBriger Losung eine Mischung aus lodséure oder
Substanzen, die infolge einer Einstellung von Protolysegleichgewichten lodationen freisetzen und
aus Mineralsduren, vorzugsweise Salzsdure eingesetat wird.

2. Atzmittel nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR 0,001 Mol/l bis zur S#ttigung lodséure und
12 Mol/I Salzséure im Volumenverhaltnis 1:1 verwendet werden. .

3. Atzmittel nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf} die Temperatur des Atzmittels 0°C bis 100°C,
vorzugsweise 23,5°C, betrégt.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Atzmittel zur Erzeugung von Mesa- und Grabenstrukturen mivels geeigneter Atzschutzmasken, das bei
der Herstellung von geneigten Oberflichen fiir die nachfolgende epitaktische Abscheidung, von lichtabstrahlenden
Facettenflachen und von Vereinzelungsrillen Anwendung findet.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fiir die chemische Auflésung von A3-B5-Halbleiteroberflichen mit dem Ziel, durch &rtlich begrenzte Atzung Mesa- oder
Grabenkonfigurationen zu erzeugen, sind eine Vielzahl unterschiedlicher Atzlésungen bekannt, die sich sowohl in der Art des
Lésungsmittels als auch in der chemischen Substanz des Oxidationsmittels unterscheiden. Diese Vielfalt ist im Sinne einer
Versinheitlichung des technologischen Bearbeitungsschrittes des naBchemischen Atzens von binéiren sowie ternéren und
quaternéiren A3-B5-Halblsitern, u.a. auch wegen der sehr unterschiedlichen Atzraten, nachteilig und &8t ihre jeweilige
Anwendung nur unter bestimmten und speziellen Voraussetzungen zu. Unter diesem Aspekt stehen als universelle Atzmittel das
HCI/HNO; (Samogyi, M.; Schiller, V.—Kirist. Tech. 13, 1978, 3, S. 293) sowie das Br,/CH;0H-System (Tarui, Y; Kamiya Y.; Marada
J.—J electrochem. Soc. 118, 1971, 1, S.118. Adachi S. — J. electrochem. Soc. 129, 1962, 4, S.883) zur Verfiigung.

Das HCI/HNO,-System weist infolge des Ci;- oder NOCI-Entweichens als reaktive Komponenten nur eine geringe Stabilitdt auf,
Waeiterhin schlieRt seine Anwendung den Einsatz von Fotolack- als auch Mstalimasken aus. Ahnliche nachteilige Eigenschaften
besitzt das Br,/CH,OH-System, das wegen des hohen Br,-Dampfdruckes einer raschen Verarmung des Oxidationsmittels
unterliegt und das Fotolackmasken sehr schnell auftst. Hinzu kommt die Giftigkeit und Brennbarkeit des Lésungsmittels.
AuRerdem ist die Atzrate stark vom Substratmaterial abhiingig, was die Anwendung bei der chemischen Atzung vor
beispielsweise Spiegelaustrittsflichen bei Halbleiterlasern unmoglich macht.

Folgende Atzraten sind fiir das Br,/CH;0H (1,3Vol.-%)-System bei Raumtemperatur bskannt:

GaAs —4,87um/min (Tarui J.; Komiya Y., Marada J — J. electrochem. Soc. 118, 1971, 1, S.118), GaP — 0,46 um/min {Samogyi,
M.; Schiller, V.— Krist. Tech. 13, 1978, 3, 5.393) und InP— 14,70 um/min (Adachi, S.—J. electrochem. Soc. 129, 1982, 4, S.883).

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Atzmittel zur Erzeugung von Mesa- und Grabenstrukturen zu schaffen, das sine Vereinheitlichung
der Herstellung optoelektronischer Halbleiterbauelemente, die auf unterschiedliche Halbleitermaterialien basieren, arméglicht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eir Atzmittel zur Erzeugung von Mesa- und Grabenstrukturen zu schaffen, das
insbesondere gegen strukturierte Fotolackmasken inert ist, ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelést, daB in wéBriger
Losung lodséure oder Substanzen, die infolge einer Einstellung von Protolysegleichgewichten lodationen fieisetzen und
Mineralsduren, vc rzugsweise Salzsiure im Volumenverhiitnis 1:1 bei einer Temperatur von 0°C bis 100°C, vorzagsweise 23,5°C,
verwendet werder* M::~ch das Vermischen dieser Komponenten in einer Redoxreaktion mit nachgelagerten Additions- oder
Komplexbildungsreaktionen werden lodchlorid oder lodtrichlorid als oxidierenden Bestandteil erzeugt.

Die lods#ure liegt in einer Konzentration von 0,001 Mol/| bis zur Séttigung vor. Es werden 12 Mol/l Salzs#ure verwendet, Durch
die Anwendung des erfindungsgeméBen Atzmittels werdan sowoh! Isolator- und Metallmasken als auch insbesondere
Fotolackmasken nicht angegriffen.

Die Atzraten von verschiedenen binéren und ternéren A3-B5-Halbleiteroberflichen mit der Atzlésung sind relativ einheitlich, das
sich im Abtrag fiir die Zusammensetzung 1 Volumenteil 22% H105:1 Volumenteil HCl nach 3min bei 23,5°C ausdriickt:

GaAs 9,5um
Gag 32A80,35P 10,0pum
GaP 11,0pm

InP 12,0pym
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Dieses Charakteristikum erméglicht die gleichmaBige Aufiésung von Doppelheterostrukturen mit sich abwechselnden
Schichten unterschiedlich zusammengesetzter Halbleiterzonen. Durch Variation der Korizentrati. .1 der lods#ure und dem damit
verbundenen unterschiedlichen Angebot an Oxidationsmittel lodchlorid oder lodtrichiorid ist eine einfache Einstellung
verschiedener Abtragsraten méglich. Infolge der komplexen ICl-Stabilisierung weist das erfindungsgemaRe Atzmittel eine hohe
Stabilitst auf und garantiert konstante Atzraten Uiber einen langen Zsitraum.

Ausfihrungsbeispiele

Die Erfindung soll nachstehend anhand von zwei Beispielen niéher erliutert werden.

1. Zur Erzeugung von Mesastrukturen, beispielsweise rippenférmigen Erhebungen mit steilen Flanken auf GaP, wird unter
Einsatz einer streifenférmig getffneten Fotolackmaske eine Atzldsung verwendet, die durch Vermischen von 1 Volumenteil
HCI mit 1 Volumenteil 22%iger HIO; bereitgestellt wird, Es ergibt sich bei 25°C eine normale Atzgeschwindigkeit von 2,5m/min,
bei einer lateralen Atzgeschwindigkeit von 0,7 pm/min.

2. Zur Erzeugung einer V-formigen Vertiefung in InP-Substrat wird eine Atzldsung verwendet, die durch Vermischen von
1 Volumentail 48%iger HIO; mit 1 Volumenteil HCI bereitet wird. Nach einer Atzzeit von 2,5min bei 23,5°C werden Atzgrében
erzeugt, deren Flanken 46° gegentiiber der Substratoberfliche geneigt sind, und die eine Tiefe von 9 pm aufweisen.
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