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(57) Abstract

This invention concerns a process for
wet chemical etching or surface cleaning of

SURFACE CLEANING OF MIXED CRYSTAL COMPOUNDS

VERFAHREN ZUR NASS-CHEMISCHEN ATZUNG BZW. OBERFLACHENREINIGUNG VON ARSENHALTI-

mixed crystal compounds containing arsenic

in III-V-semiconductor systems, which are
based, in particular, on InP and/or GaAs. To
carry out wet chemical etching or surface
cleaning, an etching or cleaning solution con-
taining sulphuric acid and an oxidizing agent
is used. The volume concentration of the ox-
idizing agent in the etching or cleaning solu-
tion is lower than 3 %.
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(57) Zusammenfassung
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GainAs

Die Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren  zur  nass—chemischen
Atzung bzw. Oberflachenreinigung von

n-inP

arsenhaltigen Mischkristallverbindungen
bei I1I-V-Halbleitersystemen, welche

insbesondere auf InP und/oder GaAs basieren. J
Zur Durchfithrung der nass—chemischen
Atzung bzw.  Oberflichenreinigung wird
eine Atz— bzw. Reinigungsldsung mit den

n-inP

Bestandteilen  Schwefelsdure und  einem

Oxidationsmittel verwendet, wobei die Volumenkonzentration des Oxidationsmittels in der Atz— bzw. Reinigungslésung kleiner als etwa 3

% betrigt.
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Beschreibung

Verfahren zur nass-chemischen Atzung bzw. Oberflichenreini-

gung von arsenhaltigen Mischkristallverbindungen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur nass-chemi-
schen Atzung bzw. Oberfldchenreinigung von arsenhaltigen
Mischkristallverbindungen bei III-V-Halbleitersystemen, wel-
che insbesondere auf InP und/oder GaAs basieren. Die Erfin-
dung bezieht sich ferner auf ein Verfahren zur Herstellung
eines Stegwellenleiters in III-V-Verbindungshalbleiter-
Schichtstrukturen, insbesondere zur Herstellung einer soge-
nannten Metal-Clad-Ridge-Waveguide - (MCRW-) Laservorrichtung
auf InGaAsP/InP-Basis, sowie die Verwendung einer Atz- bzw.
Reinigungslosung mit den Bestandteilen Schwefelsidure und ei-

nem Oxidationsmittel.

Herkémmliche nass-chemische Atzverfahren an arsenhaltigen
Schichten der III-V-Halbleitersysteme auf der Basis von InP
und GaAs beruhen meist auf Lésungen mit den Bestandteilen
Schwefelsdure konzentriert (d.h. etwa 96 %-ige wisserige L&-
sung), Wasserstoffperoxid 30 % und Wasser. Solche Verfahren
sind beispielsweise aus J. Electrochem. Soc.: Solid-State
Science, Vol. 118, No. 5, Mai 1971, pp 768 - 771 bekannt ge-
worden. Bei einem hohen Schwefelsduregehalt in der L&sung,
beispielsweise den Volumen-Mischungsverhdltnissen 5:1:1 oder
3:1:1 (jeweils Schwefelsdure konzentriert:Wasserstoffper-
oxid:Wasser) bilden diese Komponenten hochviskose Mischungen,
die polierend atzen, und dabei auferdem mit steigendem Arsen-
gehalt der zu Aatzenden Schicht zunehmende Atzraten aufweisen.
Bei jedem Ansatz einer derartigen Atzlésung tritt aufgrund
der Volumenverhdltnisse eine erhebliche Erwdrmung auf, was
sich im Hinblick auf Kontrollierbarkeit und Reproduzierbar-
Keit der gedtzten Strukturen nachteilig auswirken kann. Im
Allgemeinen muss daher die bei Schwefelsdure/Wasser- bzw.
Schwefelsdure/Wasserstoffperoxid-Atzldésungen auftretende Hy-
dradationswarme bei der Anwendung bei III-V-Halbleiter-
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schichten des InP- oder GaAs-Systems abgeflihrt werden. Die
Atzldsung wird zumeist bei Raumtemperatur eingesetzt, um die
Atzwirkung kontrollierbar zu halten. Die bei der zum Teil
starken Erwdrmung der Atzlésung eintretende thermische Zer-
setzung des Wasserstoffperoxid-Anteils begrenzt vor allem die
Reproduzierbarkeit der Atzwirkung. Das Atzergebnis wird ab-
hangig vom Mischungsverfahren der Bestandteile der Atzl&sung
und von der Standzeit der Atzlésung. Da des Weiteren die vor-
bekannten Zusammensetzungen in der Regel auch als Polieratz-
lésungen fUr InP benutzt werden, ist die Atzselektivitat
nicht so groff wie gewiinscht. Der mit dem Lésungsmittel Wasser
volumengleiche Wasserstoffperoxidanteil bedingt relativ hohe
Atzraten. Derartige Atzldésungen kommen daher fiir Anwendungen
mit hohen Anforderungen an die Strukturgenauigkeiten nicht in
Betracht.

Gleichzeitig mit der Atzwirkung liegt bei den vorbekannten
Atzlésungen mit hohem Schwefelsduregehalt im Beisein eines
Oxydationsmittels wie Wasserstoffperoxid eine universelle
Reinigungswirkung vor, die - wie in der Si-Wafer-Technologie
praktiziert - durch hohe Temperaturen unterstitzt wird (soge-
nannte RCA-Reinigung). Der Effekt der Eigenerwdrmung bei ei-
ner Vermischung der Bestandteile der Atzlésung ist daher fur

diese Anwendungen besonders von Nutzen.

Ein weiterer Einsatzbereich bekannter Atzldésungen betrifft
diejenigen FAlle, bei denen die Reaktionsrate im Vergleich zu
den vorstehend genannten 5/3:1:1-Atzlésungen reduziert werden
muss und die Anforderungen im Hinblick auf die Strukturgenau-
igkeiten nicht sonderlich hoch sind. Bei solchen Anwendungen
kommen Volumenzusammensetzungen von 1:8:20 oder 1:8:80 oder
1:1:50 (jeweils konzentrierte Schwefelsdure:30 %-iges Wasser-
stoffperoxid:Wasser) fir den selektiven, kontrollierten Atz-
abtrag in III-V-Halbleitersystemen zum Einsatz. Haufig ist
das Ziel hierbei die Strukturierung von Kontaktschichten. We-
gen des im Allgemeinen niedrigen Schwefelsduregehalts ent-
steht bei diesen Losungen wahrend der Mischung keine merkli-
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che Hydratationswarme. Aus demselben Grund gehen jedoch eini-
ge wichtige chemisch-physikalische Eigenschaften verloren.

Hierzu zdhlt die Reinigungswirkung gegenuber Partikeln, anor-
ganischen und organischen Verbindungen, sowie die relativ ho-

he Viskositat hochkonzentrierter Schwefelsaure.

Weitere Einzelheiten zu den vorbekannten Verfahren bei der
nass-chemischen Atzung bzw. Oberfldchenreinigung von arsen-
haltigen Mischkristallverbindungen sind beispielsweise aus D.
T. C. Huo, J. D. Wynn, S. G. Napholtz, D. P. Wilt, Preferen-
tial Etching of InP Through Photoresist Masks, J. Electro-
chem. Soc.: SOLID-STATE SCIENCE AND TECHNOLOGY, September
1988, Vol. 135, No. 9, Seiten 2334 bis 2338, sowie L. A.
Coldren, K. Furuya, B. I. Miller, On the Formation of Planar-
Etched Facets in GalnAsP/InP Double Heterostructures, J.
Electrochem. Soc.: SOLID-STATE SCIENCE AND TECHNOLOGY, Sep-
tember 1983, Vol. 130, No. 9, Seiten 1918 bis 1926 bekannt
geworden. Ein Verfahren zur Herstellung eines Stegwellenlei-
ters ist beispielsweise aus der US 5 059 552 bekannt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur nass-chemischen Atzung bzw. Oberfldchenreini-
gung arsenhaltiger Mischkristallverbindungen der III-V-
Halbleitersysteme zur Verfiigung zu stellen, welches unabhdn-
gig von Unzuladnglichkeiten der Maskenhaftung der bei der At-
zung bzw. Reinigung zum Einsatz gelangenden Atzmaske und un-
abhangig von sonstigen sto6renden mechanisch-physikalischen
Einfluissen wie beispielsweise Kratzern und dergleichen eine

kontrollierte, lateral gleichmiBRige Atzwirkung ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemaf Anspruch 1 ge-
16st. Eine bevorzugte Anwendung des erfindungsgeméfen Verfah-
rens ist im Anspruch 9, eine bevorzugte Verwendung der erfin-
dungsgemdRen Atz- bzw. Reinigungslésung im Anspruch 21 ange-

geben.
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Erfindungsgemdff ist vorgesehen, dass zur Durchfihrung der
nass-chemischen Atzung bzw. Oberflachenreinigung eine Atz-
bzw. Reinigungsldésung mit den Bestandteilen Schwefelsiure und
einem Oxidationsmittel verwendet wird, wobei die Volumenkon-
zentration des Oxidationsmittels in der Atz- bzw. Reinigungs-
lésung kleiner als etwa 3 % betrdgt. Hierbei ist insbesondere
vorgesehen, dass die in der Atz- bzw. Reinigungsldésung ver-
wendete Schwefelsdure in nichtkonzentrierter Form vorliegt,
insbesondere in 75 %-iger Konzentration. Von besonderem Vor-
teil stellt das in der Atz- bzw. Reinigungsldsung verwendete

Oxidationsmittel Wasserstoffperoxid dar.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, eine Atz- und Reini-
gungslosung fur arsenhaltige Mischkristallverbindungen der
ITII-V-Halbleitersysteme basierend insbesondere auf InP und
GaAs mit den Bestandteilen Schwefelsdure, Wasserstoffperoxid,
Wasser zu verwenden, bei der anstelle einer konzentrierten
Schwefelsaure eine mit Wasser verdinnte Schwefelsdure vorge-
sehen wird, wobei das Schwefelsiure-Wasser-Verhdltnis vorein-
gestellt ist, und darliber hinaus eine nur geringe Konzentra-
tion des Oxidationsmittels Wasserstoffperoxid von weniger als
etwa drei Volumenprozent vorzusehen. Aufgrund der erfindungs-
gemdfen Zusammensetzung der Atz- und Reinigungsldsung werden
zum Einen die im Hinblick auf die entstehende Hydratations-
warme und damit zusammenhdngend eintretenden thermischen Zer-
setzungen insbesondere des Wasserstoffperoxidanteils einher-
gehenden Nachteile vermieden, und zum Anderen bleiben die
gunstigen chemischen und physikalischen Eigenschaften einer
Atzldsung mit hohem Schwefelsdauregehalt erhalten. Erfindungs-
gemdf wird die Atzaktivitdt der Atzldésung an arsenhaltigen
Schichten allein durch den variablen Wasserstoffperoxidanteil
bestimmt.

Hierdurch bedingt ergeben sich fur nass-chemische Atz- bzw.
Reinigungslésungen im angegebenen Anwendungsbereich vollig
neuartige vorteilhafte Eigenschaften:
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— Die Maskenunteratzung wird nicht mehr durch die Maskenhaf-
tung als schwer zu kontrollierendem Parameter bestimmt.

- Unter der Voraussetzung chemischer Homogenitat des Schicht-
materials lasst sich eine kontrollierte, lateral extrem
gleichmaRige Atzwirkung erzielen, die nicht einmal durch
mechanisch-physikalische Einfllisse wie etwa Kratzer oder
dergleichen zu stdren ist (die vertikale Gleichmdfigkeit
der Atzung ist durch die vorhandene Selektivitdt gegentiiber
chemisch heterogenen Schichtsystemen vieler III-V-Halblei-
terbauelemente ohnehin gegeben).

- Eine Unterdtzung als meist unvermeidbare Begleiterscheinung
herkémmlicher nass-chemischer Atzverfahren wird nach der
Erfindung zu einem gezielt nutzbaren Effekt. So kdénnen bei-
spielsweise komplizierte Verfahrenstechniken fur Abhebepro-

zesse uberflissig gemacht werden.

Die genannten vorteilhaften Merkmale der Atzwirkung héngen
unmittelbar mit einigen der folgenden Grundeigenschaften der
erfindungsgemidfen Atz- bzw. Reinigungsldésung zusammen:

- Es liegt eine hohe Selektivitadt zwischen arsenhaltigen und
nicht arsenhaltigen Schichten vor, das Atzratenverhdltnis
betragt demzufolge typischerweise mehr als etwa 500:1.

— Der geringe Wasserstoffperoxid-Volumenanteil in der Schwe-
felsaure-Mischung bedingt eine sehr hohe Selektivitat zwi-
schen herkdédmmlichen Positiv-Lacksystemen und atzbarem Halb-
leitermaterial, wobei die Zersetzung der Photolacke auf-
grund des Atzangriffs so gering ist, dass sie nur bei Atz-
zeiten im Bereich von Stunden Uberhaupt nachweisbar wird.

— Der Wirkungsmechanismus an arsenhaltigen Schichten wird
iiber den Wasserstoffperoxidgehalt der Atz- bzw. Reinigungs-
l6sung eindeutig bestimmt. Die Reaktionsrate und damit zu-
sammenhingende Eigenschaften der Atzlésung wie beispiels-
weise Richtungsunabhangigkeit der Atzrate (isotropes Atz-
verhalten) kénnen somit gezielt auf spezielle Anwendungen
abgestimmt werden.

— Die Atz- bzw. Reinigungslésung kann wegen des verhdltnismé-

Big hohen Schwefelsduregehaltes als spezifische Reinigungs-
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lésung benutzt werden, in dem der Wasserstoffperoxidgehalt
- abhangig vom zu atzenden arsenhaltigen Schichtmaterial -
auf sehr niedrige Werte gesenkt wird (beispielsweise Volu-
menkonzentrationen im 0,1%-Bereich). Die Reaktionsraten
sinken dabei auf nicht mehr feststellbare Werte. Im Ubrigen
kann die gleiche Atz- bzw. Reinigungslosung durch eine
nachtragliche Wasserstoffperoxidzugabe anschlieRend wieder
zum Atzen benutzt werden.

Da der Lésungsansatz ein voreingestelltes Schwefelsau-
re/Wasser-Verhdltnis verwendet, gibt es bei Zusatz des ge-

ringen Wasserstoffperoxidanteils keine merkliche Erwarmung.

Aus der fehlenden Eigenerwdrmung leiten sich unmittelbar wei-
tere wichtige Eigenschaften der erfindungsgemdRen Atz- bzw.
Reinigungsldsung ab:

- Die Lésung ist sofort nach Zugabe des Wasserstoffperoxids

und Durchmischung verwendbar.

Es findet keine nachweisbare Zersetzung des durch Tempera-
turerhdhung besonders zersetzungsgefdhrdeten Wasserstoff-
peroxidanteils statt, da diese Substanz unter gewdhnlichen
Lagerbedingungen bei Raumtemperatur stabil bleibt. Eine von
selbst erzeugte stdérende Blasenbildung im Reaktionsmedium
wird dadurch verhindert.

Es ist durch gezielte Wasserstoffperoxid-Zugabe eine defi-
nierte Wasserstoffperoxid-Konzentrationseinstellung még-
lich. Eine Abhdngigkeit vom Herstellungs- bzw. Mischungs-
verfahren (beispielsweise durch GrdRe des Mengenansatzes
oder Kuhlungsbedingungen wahrend der Mischung der Komponen-
ten) kann nicht bestehen. Weiterhin sind Konzentrationsfeh-
ler durch Volumenausdehnungs- und Zersetzungseffekte ausge-
schlossen.

Die erfindungsgeméRe Atz- bzw. Reinigungsldsung ermdglicht
eine einfache Handhabbarkeit, da die Atzldsung lediglich
zweikomponentig und gefahrlos, d.h. ohne Erwarmung ange-
setzt werden kann.

Lange Standzeiten der Lésung in der GrdéRenordnung bis zu 48
Stunden sind durch den Einsatz stabiler bzw. stabil gehal-
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tener Losungskomponenten méglich. Frische Lésungsansédtze
oder definierte Standzeiten sind somit keine Voraussetzung

fiir die Reproduzierbarkeit des Atzergebnisses.

Die erfindungsgemdRe Atz- bzw. Reinigungslésung zeichnet sich
aufgrund der vorgenannten Eigenschaften durch ein Héchstmaf
an Reproduzierbarkeit und Gleichmdfigkeit in der Atzwirkung
aus. Das erfindungsgemdfe nass-chemische Verfahren ist Trok-
kendtzverfahren in solchen Anwendungsfdllen uUberlegen, bei
denen es auf eine sehr hohe laterale GleichmaRigkeit und de-
finierte Maskenstrukturtreue ankommt. In vorteilhafter Weise
tragen hierzu neben den bereits genannten Eigenschaften auch
die folgenden ginstigen Merkmale nass-chemischer Verfahren
bei:

- Die Flanken der bei der Atzung/Reinigung zum Einsatz gelan-
genden Photolackmasken sind im Wesentlichen erosionsfrei,
so dass das laterale AtzmaR unabhéngig von Unterschieden in
den Photolacksteilheiten eingestellt werden kann.

— Es findet eine Verrundung der Kantenformen bei der Masken-
struktur statt, was von Vorteil insbesondere bei Atz- bzw.
Reinigungsl®dsungen mit isotropem Atzverhalten ausgenutzt

werden kann.

Die Kombination dieser Merkmale mit den vorstehend genannten

vorteilhaften Eigenschaften der erfindungsgemdfen Atz- bzw.

Reinigungslésung ergibt ein auRergewdhnliches Atzverhalten

mit folgenden Charakteristika:

- Es ergibt sich eine Ausgleichswirkung bzw. Unempfindlich-
keit gegenlber lokalen Stdérungen der Maskengeometrie der
verwendeten Photolackmaske.

- Es besteht eine Ausgleichswirkung bzw. Unempfindlichkeit
sogar gegenuber lokalen Halbleiter-Strukturstédrungen mecha-
nisch-physikalischer Natur, beispielsweise aufgrund von
Kratzern, Versetzungsnetzwerken und dergleichen.

- Das Ergebnis der Atzung nach Verwendung der erfindungsgema-

Ren Atz- bzw. Reinigungslésung zeigt eine auRerordentliche
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Unabhangigkeit gegeniber Haftungsunterschieden des Masken-

materials auf der Halbleiteroberfldche.

Dank der extremen Gleichmdfigkeit im Unterdtzungsverhalten
eignet sich das erfindungsgemdfe Atz- bzw. Reinigungsldsungs-
system besonders fir alle selbstjustierend hergestellte Bau-
elemente, deren Isolations- bzw. Passivierungsschicht vermit-
tels einem Abhebeschritt (sogenannter ,Lift-Off-Prozess"“)
strukturiert wird. So kann etwa das Herstellungsverfahren ei-
nes MCRW-Halbleiter-Lasers in idealer Weise von den eingangs
genannten vorteilhaften Nass-Atz-Eigenschaften der erfin-
dungsgemdBen Atz- und Reinigungslésung profitieren. Eine er-
hebliche Verfahrensvereinfachung, zusammen mit einem Gewinn
an Prozess-Sicherheit ermdglicht beachtliche Fortschritte im
Hinblick auf die Ausbeute und die Verkirzung der Durchlauf-
zeit bei der Herstellung derartiger Halbleiterlaservorrich-

tungen.

Demgemaf eignet sich die erfindungsgeméfe Atz- bzw. Reini-
gungsldsung zur Herstellung eines Stegwellenleiters in III-V-
Verbindungshalbleiter-Schichtstrukturen, insbesondere mit den
Schritten: Fertigen einer auf einem Halbleiter-Substrat ins-
besondere durch epitaktisches Aufwachsen ausgebildeten Grund-
struktur mit einer ersten Mantelschicht, einer auf der ersten
Mantelschicht abgeschiedenen aktiven Zone bestehend aus ein-
heitlichem Material oder aus einer Wechselfolge von Quanten-
topfen und Barrieren, einer auf der aktiven Zone abgeschiede-
nen zweiten Mantelschicht und einer auf der zweiten Mantel-
schicht abgeschiedenen Kontaktschicht; ganzflichiges Abschei-
den und Strukturieren einer Grabenmaske zur Festlegung eines
Grabenbereichs, der eine vielfache Breite eines nachfolgend
innerhalb des Grabenbereichs aus der zweiten Mantelschicht
und der Kontaktschicht zu erzeugenden Steges besitzt; Ausbil-
den einer im Wesentlichen streifenférmigen Stegmaske inner-
halb des Grabenbereichs; selektives Atzen der Kontaktschicht
und der zweiten Mantelschicht unter Verwendung der Grabenmas-

ke und der Stegmaske als Abdeckmasken zur Ausbildung des Ste-
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ges des Stegwellenleiters bei gleichzeitiger Ausbildung eines
Grabens innerhalb des Grabenbereiches; im Wesentlichen kan-
tenkonformes Abscheiden einer Passivierungsschicht aus elek-
trisch isolierendem Material; Abheben des auf der Stegmaske
abgeschiedenen Materials der Passivierungsschicht durch Ent-
fernen des unterliegenden Maskenmaterials der Stegmaske; und
Abscheiden einer Metallisierungsschicht fir den elektrischen

Anschluss des Steges.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien
Verfahrens bzw. der erfindungsgemdfen Verwendung ergeben sich

aus den weiteren Anspriichen.

Weitere Merkmale, Vorteile und Zweckmafigkeiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfih-

rungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Figuren 1 bis 8 in schematischen Schnittansichten die Reihen-
folge der Prozess-Schritte eines Verfahrens zur
Herstellung eines Stegwellenleiters in III-V-Ver-
bindungshalbleiter-Schichtstrukturen gemaf einem

Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

Figur 9 eine schematische Draufsicht einer Photolackstruktur,
deren ursprungliche 90°-Kanten infolge der Unterat-
zung nach einem isotropen nass-chemischen Atz-
schritt bei der Strukturierung einer InGaAsP-
Kontaktschicht verrundet werden;

Figur 10 eine schematische Draufsicht zur Erlduterung des
Ausgleiches bzw. Glattung massiver Randstdrungen
einer Photolackmaske am Beispiel einer kreisfdrmi-
gen Kontaktbereichsstrukturierung in einem InGaAsP-
Schichtmaterial; und

Figur 11 eine schematische Draufsicht einer Stegwellenleiter-
Struktur zur Erlauterung der Unabhangigkeit des er-
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findungsgemidfen Atzverfahrens gegentber lokalen
Halbleiter-Strukturstdrungen mechanisch-physikali-
scher Natur.

Anhand der Figuren 1 bis 8 wird zundchst eine bevorzugte An-
wendung des erfindungsgemifen Atz- bzw. Reinigungsverfahrens
bei der Herstellung einer Metal-Clad-Ridge-Waveguide - (MCRW-)
Laservorrichtung gemdf einem ersten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben.

Bevor die einzelnen Verfahrensschritte zur Fertigung einer
erfindungsgemdfen Halbleiterlaservorrichtung gemdf® Ausfiih-
rungsbeispiel anhand der Figuren 1 bis 7 ndher erlautert
wird, wird zunéchst anhand der schematischen Darstellung nach
Figur 8 die fertiggestellte Halbleiterlaservorrichtung erlgu-
tert. Das Ausflhrungsbeispiel nach Figur 8 umfasst eine Me-
tal-Clad-Ridge-Waveguide- (MCRW-) Laservorrichtung 1 mit einer
auf einem Halbleiter-Substrat 2 aus n-dotiertem InP insbeson-
dere durch epitaktisches Aufwachsen ausgebildeten Grundstruk-
tur mit einer gleichfalls aus n-dotiertem InP bestehenden er-
sten Mantelschicht 3, einer auf der ersten Mantelschicht 3
abgeschiedenen aktiven Zone 4, einer auf der aktiven Zone 4
abgeschiedenen zweiten Mantelschicht 5 aus p-dotiertem Inp,
und einer auf der zweiten Mantelschicht 5 abgeschiedenen Kon-
taktschicht 6 aus p’'-dotiertem GaInAs. Die fir die Rekombina-
tion und Lichterzeugung dienende aktive Zone 4 kann entweder
aus einheitlichem Material oder aus einer Wechselfolge von
Quantentdpfen und Barrieren bestehen; im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist die aktive Zone 4 durch eine GaInAs-
Doppel-Heterostruktur gebildet. Die aktive Zone 4 ist in an
sich bekannter Weise von den ersten und zweiten Mantelschich-
ten 3 und 5 umgeben, welche einen gréfReren Bandabstand als
das Material der aktiven Zone besitzen, und zusammen mit ei-
nem streifenfdrmigen Steg 7 einen Wellenleiter bilden und die
notwendige Ladungstragereingrenzung bewirken. Der Steg 7 des
Stegwellenleiters ist hierbei innerhalb eines in der zweiten
Mantelschicht 5 und der Kontaktschicht 6 gefertigten Grabens
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8 gebildet, wobeili die Breite des Grabens 8 etwa das zwanzig-
fache der Breite des Steges 7 besitzt. Der Steg 7 weist bei-
spielsweise eine Breite von etwa 2 bis 3 um und eine Hdhe von
etwa 1,5 bis 3 um auf; die schematische Darstellung nach Fi-
gur 8 ist somit nicht streng mafstabsgetreu. Die Bezugsziffer
9 bezeichnet eine Passivierungsschicht aus vorzugsweise

Al,0,, welche mit Ausnahme der auf der Oberseite 10 des Ste-
ges 7 samtliche Bestandteile der Laservorrichtung 1 kanten-
konform iuberdeckt. Darauf abgeschieden befindet sich eine Me-
tallisierungsschicht 11 fir den elektrischen Anschluss des
Steges 7 an Kontaktanschlusse und aussere Kontaktzufidhrungen,
vermittels derer der zum Betrieb des Lasers 1 notwendige La-
serstrom zugefiihrt wird, welche jedoch aus Griinden der Uber-

sichtlichkeit in den Figuren nicht ndher dargestellt sind.

Nachfolgend werden anhand der Figuren 1 bis 7 in dieser Rei-
henfolge die aufeinanderfolgenden Prozess-Schritte zur Ferti-
gung der erfindungsgemdflen Laservorrichtung ndher erliutert,
wobei in diesen Figuren aus Griinden der besseren Ubersicht-
lichkeit das Halbleiter-Substrat 2 und die erste Mantel-
schicht 3 nicht mehr dargestellt sind.

Auf die anhand Figur 8 ndher erlduterte Grundstruktur mit den
Schichten 3 bis 6 wird zunachst ganzfldchig eine Hilfsmasken-
schicht 12 aus InP vorzugsweise epitaktisch abgeschieden, was
zweckmdRigerweise in einem Arbeitsgang wahrend des Epitaxie-
wachstums der gesamten Grundstruktur erfolgt. Die Schicht 12
besteht aus gegeniber der Kontaktschicht 6 selektiv atzbarem
Material und besitzt eine Stdrke von etwa 0,2 pm. Die Hilfs-
maskenschicht 12 beglinstigt bzw. vereinfacht die nachfolgende
Fertigung des Steges 7 im Sinne einer Verringerung der Anzahl
von Prozess-Schritten, und unterstitzt im Ubrigen die Defini-
tion einer sauberen Abhebekante beim abschliefenden Abhebe-
schritt, kann jedoch auch weggelassen werden, ohne vom erfin-
dungsgemafen Prinzip abzuweichen. Auf die ganzflidchig abge-
schiedene Hilfsmaskenschicht 12 wird Photolackmaterial aufge-
tragen, auf herkémmliche Weise photolithographisch belichtet
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und zur Ausbildung einer Grabenmaske 13 strukturiert, die filr
die folgenden Atzschritte den Oberflichenbereich definiert,
in welchem der in der umgebenden Grundstruktur versenkte
Stegwellenleiter entstehen soll. In einer nachfolgenden nass-
chemischen Atzung wird zundchst die Hilfsmaskenschicht 12 an
den von der Grabenmaske 13 nicht abgedeckten Stellen ent-
fernt. Die Strukturierung der Hilfsmaske 12 ist in Figur 1
schematisch dargestellt.

Daran anschlieflend kann gemdf Figur 2 unter Verwendung der
Grabenmaske 12, 13 die Kontaktschicht 6 zur Dickenkorrektur
nass-chemisch wenigstens angedtzt werden, wobei dieser Atz-

schritt im Prinzip auch weggelassen werden kann.

Nachfolgend wird die bei den weiteren Schritten nicht mehr
benétigte Fotolackmaske 13 entfernt, wobei die strukturierte
Schicht 12 im Folgenden die Funktion der Grabenmaske iiber-

nimmt .

Daran anschliefend wird vermittels herkédmmlicher Phototechnik
innerhalb des Grabenbereichs 14, vorzugsweise mittig eine
streifenfdrmige Stegmaske 15 aus Photolack ausgebildet, wel-
che die Lage des zu 4tzenden Wellenleitersteges definiert
(Figur 3).

Im nachfolgenden Prozess-Schritt wird gemdf Figur 4 unter
Verwendung der Stegmaske 15 und der Hilfsmaskenschicht 12 als
Abdeckmasken die Kontaktschicht 6 selektiv durch einen nass-
chemischen Prozess mit exakt definierter Stegmaskenunteréat -
zung dahingehend geé&tzt, dass das AusmaR der Unterdtzung an
den mit der Bezugsziffer 16 bezeichneten Stellen weder von
der Haftung der Photolackmaske 15 noch von lokalen Stdérungen
der Kontaktschicht 6, noch von mikroskopischen UngleichmdRig-
keiten der Photolackflanken 17 beeinflusst wird. Dieser Atz-
prozess definiert die oberen seitlichen Abmessungen sowie die
Homogenitdt der Breite des entstehenden Steges und bewirkt in
Folge der Maskierungswirkung der Hilfsmaskenschicht 12 im Au-
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Renbereich des Grabens eine Einbettung des Steges durch das
unverdnderte Epitaxie-Schichtensystem angrenzend an die in

der ersten Phototechnik definierten Grabenabschnitte seitlich

des Steges.

Zur nass-chemischen Atzung der Kontaktschicht 6 wird vorzugs-
weise eine Schwefelsdure-Wasserstoffperoxid-Wasser-Atzldsung
verwendet, wobei die Atzung selektiv gegenliber dem Material
der zweiten Mantelschicht 5 erfolgt, d.h. der Atzvorgang
kommt in vertikaler Richtung an der zu dtztenden Schicht 6
unmittelbar folgenden Grenzfldche der zweiten Mantelschicht 5
aufgrund der materialspezifischen Selektivitdt der Atzlésung
zum Stehen (Atzstopwirkung der zweiten Mantelschicht 5 gegen-
iber der gewdhlten Atzldsung). Gleichzeitig besteht ausrei-
chende chemische Selektivitidt der gewdhlten Atzldsung gegen-
uber der Grabenmaske 12, so dass das Material der Hilfsmas-
kenschicht 12 bei der Atzung der Kontaktschicht 6 innerhalb
der Nachweisgrenze nicht angegriffen wird. Vorteilhafterweise

"sind die Seitenwande der streifenfdérmigen Photolack-Stegmaske

15, und im Ubrigen auch die Seitenwdnde der Grabenmaske 12
parallel zu den kristallographischen Richtungen [011] oder
[011] orientiert. Mit diesem Atzschritt gelingt eine gleich-
mafig laterale Unteratzung der Photolack-Stegmaske 15, wobei
die Flankenwinkel der gedtzten Kontaktschicht 6 an den mit
der Bezugsziffer 15 angedeuteten Stellen eindeutig durch die
kristallographisch bedingten Eigenschaften des Kontakt-
schichtmaterials vorgegeben bzw. bestimmt werden. Der Grad
der Unterdtzung der Kontaktschicht 6 an den Stellen 16 be-
stimmt gleichzeitig in eindeutiger Weise die Breite des nach-
folgend vervollstdndigten Wellenleitersteges 7. Die erfin-
dungsgemdf? von Vorteil ausgenutzte Unterdtzung der Kontakt-
schicht 6 kann dabei so gewdhlt werden, dass es beim nachfol-
genden Abscheiden der Passivierungsschicht 9 nicht zu einer
unerwinschten Verkleinerung der ohmschen Kontaktfl&dche auf
der Oberseite 10 des Steges kommt. Im Zuge der mehr oder we-
niger ausgepragten Flankenbildung an den Stellen 16 wird ef-

fektiv die Grenzfldche zwischen der spater aufgebrachten Me-
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tallisierung 11 und der Kontaktschicht 6 an der Oberseite 10
vergrofert, so dass der Kontaktwiderstand letztlich sogar ge-

ringer eingestellt werden kann.

Daran anschliefend erfolgt gemdR Figur 5 eine selektive nass-
chemische Atzung der zweiten Mantelschicht 5 zur Ausformung
des Stegwellenleiters mit in weiten Grenzen veranderbarer
Flankenform. Hierbei wird die reproduzierbar erzielbare Steg-
form aufer durch die festgelegte Kristallrichtung und die
vorgehende Kontaktschichtdtzung insbesondere durch die Atzld-
sung, die Atzzeit und die Atztemperatur, im Hinblick auf die
Tiefe des Steges unter Umstdnden auch durch den konkreten
Aufbau der Epitaxie-Schichtenfolge bestimmt. Aufgrund einer
geeignet aufeinander abgestimmten Atzl®&sung und Materialzu-
sammensetzung wird bei diesem Prozess-Schritt gleichzeitig
die restliche Hilfsmaskenschicht 12 im AufRenbereich des Gra-
bens entfernt. Wegen der chemischen Selektivitdt dieses Atz-
prozesses Ubernimmt nach vollsténdiger Auflésung der Hilfs-
maskenschicht 12 die noch verbleibende Kontaktschicht 6 die
weitere Maskierungsfunktion. Zur nass-chemischen Atzung der
zweiten Mantelschicht 5 wird in bevorzugter Weise eine Phos-
phor-Salzsaure-LOsung verwendet, wobei aufgrund der chemi-
schen Selektivitét das Material der Kontaktschicht 6 und die
unterhalb der zweiten Mantelschicht 5 angeordnete Schicht 4
von dieser Atzldésung nicht angegriffen wird. Die Schicht 4
dient somit bei diesem Atzschritt wiederum als Atzstop. Bei
der nass-chemischen Atzung der zweiten Mantelschicht 5 findet
keine Uberdtzung gegeniiber der als Maske wirkenden Kontakt -
schicht 6 statt, so dass die im vorhergehenden Atzschritt
eingestellte Unterdtzung der Kontaktschicht 6 an den Stellen
16 eindeutig die Stegbreite des Wellenleitersteges 7 be-
stimmt .

Daran anschliefend wird gemdf Figur 6 eine Passivierungs-
schicht aus Al,0, ganzfldchig und kantenkonform auf die sich
ergebende Gesamtstruktur vermittels einem ionenstrahlgestiitz-

ten Sputter-Prozess aufgebracht, wobei an den mit der Bezugs-
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ziffer 16 bezeichneten Stellen technologisch sauber definier-
te Lucken in der Passivierungsschicht 9 verbleiben, durch die
im nachfolgenden Abhebeschritt das im Abhebeprozess zum Ein-
satz gelangende Losungsmittel ohne Weiteres eindringen kann.

Figur 7 zeigt den entsprechenden Zustand nach dem Abheben des
auf der Photolackoberflache gesputterten Al,0,-Materials
durch Auflédésen des Photolacks der Stegmaske 15 in einem ge-
eigneten Lésungsmittel unter Ausnutzung der gezielten Un-
terdatzung des Photolacks wahrend der vorhergehenden Kontakt-

schichtéatzung.

In einem abschliefenden Metallisierungsschritt wird gemafy Fi-
gur 8 eine Metallisierungsschicht 11 fur den elektrischen An-

schluss des Steges 7 aufgebracht.

Die Figuren 9, 10 und 11 stellen nachgezeichnete Abbildungen
von photographierten Mikroskopiebildern dar, die in Drauf-
licht von mit einer strukturierten Photolackmaske lberdeckten

Halbleiterstrukturen aufgenommen wurden.

Figur 9 zeigt in schematischer Draufsicht die Strukturierung
einer InGaAsP-Kontaktschicht 18 vermittels der erfindungsge-
méRen Atz- und Reinigungsldsung unter Verwendung einer Photo-
lackstruktur 19 als Abdeckmaske bei der isotropen Nassdtzung.
Die Breite der urspringlichen Photolackbedeckung vor Anwen-
dung des nass-chemischen Atzschrittes ist in Figur 9 schema-
tisch anhand des Bezugszeichens b angedeutet. Nach Durchfuh-
rung der isotropen Nassdtzung mit Unterdtzung vermittels ei-
ner 60:1 (75 %$-ige Schwefelsaure:Wasserstoffperoxid) -Atzld-
sung nach einer Gesamtdtzzeit von 2 min zeigte sich eine Ver-
rundung der urspringlichen 90°-Kanten der Photolackstruktur
19 in Folge der Unterdtzung bei dem nass-chemischen Atz-
schritt. Die Verrundung des gedtzten Kontaktschichtmaterials
gegenliber der urspringlichen Photolackkante ist schematisch
an den Stellen 20 angedeutet.
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Figur 10 zeigt die Ausgleichswirkung bzw. Unempfindlichkeit
des erfindungsgemaRen Verfahrens bei Anwendung des bevorzug-
ten Atz- bzw. Reinigungsldsungssystems gegeniiber lokalen Sto-
rungen der Maskengeometrie am Beispiel einer kreisfdérmigen
Kontaktbereichsstrukturierung 21 in einem InGaAsP-Schichtma-
terial 22. Man erkennt in Figur 10 ohne Weiteres, dass trotz
massiver Randstdrungen 23 der Photolackmaske 24 der Boden der
Kontaktbereichsstrukturierung 21 nach Durchfhrung der Atzung
im Wesentlichen streng kreisférmig (Kreislinie 25) ausgebil -
det ist, die Randstdérungen 23 der Photolackmaske 24 somit
vollstandig ausgeglichen bzw. geglidttet wurden. Es wurde eine
Atzldsung mit derselben Zusammensetzung wie bei dem Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 9 verwendet, die Gesamtdtzzeit be-
trug 5,5 min.

Die schematische Draufsicht nach Figur 11 zeigt schlieRlich
die Unempfindlichkeit des erfindungsgemdRen nass-chemischen
Atzverfahrens gegentiiber lokalen Halbleiter-Strukturstédrungen
mechanisch-physikalischer Natur, beispielsweise aufgrund von
Kratzern oder Versetzungsnetzwerken. Die schematische Drauf-
sicht in Figur 11 entspricht dem Bearbeitungszustand nach Fi-
gur 7 bei der Herstellung einer Halbleiterlaservorrichtung
nach der zweistufigen Strukturierung der Wellenleiterstege 7,
ganzflachigem Abscheiden der Oxidiberformung vermittels Sput-
tern, und Entfernung der Oxidiberformung vermittels Abheben
auf den Stegen und den Ritzrahmen 26. Die Bezugsziffer 27 be-
zeichnet die Kanten der Oxidiiberformung bzw. der Passivie-
rungsschicht 9 (vgl. Figuren 6 und 7), die Bezugszeichen 28
bezeichnen Kratzer bzw. mechanische Stérungen in der Halblei-
terstruktur. Trotz einer deutlich sichtbaren Stbérung der
Ridge-Oberfladche durch mechanische Kratzer ist kein Einfluss
auf die lateralen Abmessungen der Laser-Wellenleiter zu er-
kennen. Bei der zweistufigen Strukturierung des Wellenleiter-
steges 7 wurde in einer ersten Stufe eine nass-chemische At-
zung vermittels einer Schwefelsdure (75 %-ige Konzentrati-
on) :Wasserstoffperoxid der Zusammensetzung 60:1 mit einer

Atzzeit von 40 s, und in einer zweiten Stufe eine nass-
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chemische Atzung vermittels einer Phosphorsdure:Salzsdure-
Losung der Zusammensetzung 3:1 in einer Atzzeit von 3 min

durchgefidhrt.

Bei Durchfihrung einer zweistufigen Atzung zeigt sich insbe-
sondere auch die auRBergewdhnliche Unempfindlichkeit des er-
findungsgemafen Atzverfahrens gegenuber Haftungsunterschieden
des Maskenmaterials auf der Halbleiteroberfldche. Wahrend bei
der ersten selektiven Schichtdtzung durch stellenweise massi-
ve Unteratzung erhebliche Abweichungen von der linearen Geo-
metrie des Maskenrandes der Abdeckmaske entstehen kénnen, wo-
bei als Ursache hierfiir unter anderem eine verminderte Lack-
haftung der Abdeckmaske an bestimmten Stellen in Frage kommen
kann, wird demgegeniiber bei der nachfolgend durchgefihrten
selektiven Atzung der zweitobersten Schicht diese aufgrund
eines bei der ersten Atzung entstandenen Spaltes mit etwa 150
nm Breite (entsprechend der Schichtdicke der Oberfléachen-
schicht) Uberhaupt nicht beeinflusst. Trotz eines vorhandenen
makroskopischen Spalts aus dem ersten Atzschritt findet somit
bei Durchfihrung der erfindungsgemafen Atzung keine Unter-
kriechung und folglich keine Unteratzung des Photolacks

statt.

Die Erfindung ermdglicht dariiber hinaus eine beliebige Folge
von Unterbrechungen und Wiederholungen des Atzschrittes bis
zur Erzielung des gewilinschten Atzergebnisses. Ublicherweise
eintretende Veranderungen bzw. Einbuffen der Maskenhaftung
setzen einer vielfachen Wiederholung oder Nachbesserung einer

Atzung keine Grenzen.

Die Maskenformahnlichkeit geht auch bei erheblicher Unterat-
zung - chemische Homogenit&t des Schichtmaterials vorausge-
setzt - nicht verloren. Auf schnelle und kostensparende Weise
kénnen daher Optimierungen oder nachtragliche Korrekturen von
Bauelement -Dimensionierungen auch ohne exakte Anpassung der

Maskenmafe vorgenommen werden.
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Patentanspriuche

1. Verfahren zur nass-chemischen Atzung bzw. Oberflichenrei-
nigung von arsenhaltigen Mischkristallverbindungen bei III-V-
Halbleitersystemen, welche insbesondere auf InpP und/oder GalAs
basieren, unter Verwendung einer strukturierten Atzmaske, wo-
bei zur Durchflhrung der nass-chemischen Atzung bzw. Oberfla-
chenreinigung eine Atz- bzw. Reinigungslésung mit den Be-
standteilen Schwefelsdure und einem Oxidationsmittel verwen-
det wird, wobei die Volumenkonzentration des Oxidationsmit -
tels in der Atz- bzw. Reinigungsldsung kleiner als etwa 3 %
ist,

dadurch gekennzedichnet, dass

die in der Atz- bzw. Reinigungslésung verwendete Schwefelsau-
re in einer nichtkonzentrierten, mit Wasser verdiinnten Form

vorliegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die in der Atz- bzw. Reinigungsl®sung verwendete Schwefelsiu-
re in 75 %-iger Konzentration vorliegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das in der Atz- bzw. Reinigungslésung verwendete Oxida-

tionsmittel Wasserstoffperoxid darstellt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grad der Richtungsabhdngigkeit der Atzrate durch den An-
teil der Wasserstoffperoxid-Volumenkonzentration eingestellt
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir den Ansatz der Atz- bzw. Reinigungslo-
sung eine Schwefelsdure-Wasser-L&sung mit einem voreinge-
stellten Schwefelsaure-Wasser-Verhdltnis verwendet wird, und
dem Ansatz zur Atzung einer arsenhaltigen Schicht ein Oxida-
tionsmittel zugegeben wird, dessen Volumenanteil in Abhangig-
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keit der gewlinschten Atzaktivitdt der arsenhaltigen Schicht
variabel eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die nass-chemische Atzung bzw. Oberfla-
chenreinigung vermittels einer strukturierten Atzmaske aus
Photolackmaterial durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der nass-chemischen Atzung bzw. Oberfldchenreinigung das
von der strukturierten Atzmaske liberdeckte Material unteratzt

wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7 zur Herstellung
eines Stegwellenleiters in III-V-Verbindungshalbleiter-
Schichtstrukturen mit einer auf einem Halbleiter-Substrat (2)
ausgebildeten Grundstruktur mit einer ersten Mantelschicht
(3), einer auf der ersten Mantelschicht (3) abgeschiedenen
aktiven Zone (4) bestehend aus einheitlichem Material oder
aus einer Wechselfolge von Quantentdpfen und Barrieren, einer
auf der aktiven Zone (4) abgeschiedenen zweiten Mantelschicht
(5) und einer auf der zweiten Mantelschicht (5) abgeschiede-
nen Kontaktschicht (6), wobei das Atzen der Kontaktschicht
(6) nass-chemisch mit der Atz- bzw. Reinigungsldsung erfolgt.

9. Verfahren zur Herstellung eines Stegwellenleiters in III-

V-Verbindungshalbleiter-Schichtstrukturen, mit den Schritten:

e Fertigen einer auf einem Halbleiter-Substrat (2) insbeson-
dere durch epitaktisches Aufwachsen ausgebildeten Grund-
struktur mit einer ersten Mantelschicht (3), einer auf der
ersten Mantelschicht (3) abgeschiedenen aktiven Zone (4)
bestehend aus einheitlichem Material oder aus einer Wech-
selfolge von Quantentdpfen und Barrieren, einer auf der ak-
tiven Zone (4) abgeschiedenen zweiten Mantelschicht (5) und
einer auf der zweiten Mantelschicht (5) abgeschiedenen Kon-
taktschicht (6);
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* ganzfldachiges Abscheiden und Strukturieren einer Grabenmas-
ke (12, 13) zur Festlegung eines Grabenbereichs (14), der
eine vielfache Breite eines nachfolgend innerhalb des Gra-
benbereichs (14) aus der zweiten Mantelschicht (5) und der
Kontaktschicht (6) zu erzeugenden Steges (7) besitzt;

* Ausbilden einer im Wesentlichen streifenférmigen Stegmaske
(15) innerhalb des Grabenbereichs (14);

e selektives Atzen der Kontaktschicht (6) und der zweiten
Mantelschicht (5) unter Verwendung der Grabenmaske und der
Stegmaske (15) als Abdeckmasken zur Ausbildung des Steges
(7) des Stegwellenleiters bei gleichzeitiger Ausbildung ei-
nes Grabens (8) innerhalb des Grabenbereiches (14), wobei
die Abdeckmasken in vorbestimmter Weise unteritzt werden;

* im Wesentlichen kantenkonformes Abscheiden einer Passivie-
rungsschicht (9) aus elektrisch isolierendem Material;

* Abheben des auf der Stegmaske (15) abgeschiedenen Materials
der Passivierungsschicht (9) durch Entfernen des unterlie-
genden Maskenmaterials der Stegmaske (15); und

¢ Abscheiden einer Metallisierungsschicht (11) fir den elek-
trischen Anschluss des Steges (7);
dadurch gekennzedichmnet, dass

* das Atzen der Kontaktschicht (6) nass-chemisch mit einer
Atz- bzw. Reinigungslésung erfolgt, die eine nichtkonzen-
trierte, mit Wasser verdinnte Schwefelsdure und ein Oxida-
tionsmittel aufweist, wobei die Volumenkonzentration des
Oxidationsmittels in der Atz- bzw. Reinigungsldsung kleiner

als etwa 3 % ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Atzen der Kontaktschicht (6) und der zweiten Mantel-
schicht (5) in z2wei voneinander getrennten Atzschritten mit
unterschiedlichen Atzldésungen durchgefiihrt wird, wobei die
Atzung der jeweiligen Schicht selektiv gegenuber dem jeweils

unterliegenden Material durchgefihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass beim nass-chemischen Atzen der Kontaktschicht (6)
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das von der Stegmaske (15) abgedeckte Material unterdtzt

wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur nass-chemischen Atzung der zweiten
Mantelschicht (5) eine Phosphorsdure-Salzsdure-Atzldsung ver-

wendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Atzung der zweiten Mantelschicht
(5) keine Unterdtzung gegenuber der als Atzmaske wirkenden,

strukturierten Kontaktschicht (6) erfolgt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass sdmtliche nass-chemische
Atzvorgdnge in vertikaler Richtung an der zu &tzenden Schicht
unmittelbar folgenden Grenzschicht aufgrund der materialspe-
zifischen Selektivitdt der Atzldsungen zu stehen kommen.

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flankenwinkel der Kontaktschicht (6)

eindeutig durch die kristallographisch bedingten Eigenschaf-
ten des Kontaktschichtmaterials vorgegeben bzw. bestimmt wer-

den.

16. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Stegmaske (15) in einem selbst-
justierendem Prozess die Stegposition innerhalb des Grabens
festgelegt wird, beziglich der Breite des Steges aber ledig-

lich der maximale Wert vorbestimmt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Grabenmaske eine aus Halbleitermateri-
al bestehende Schicht aufweist und die Stegmaske (15) eine
Photolackmaske darstellt.
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18. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Orientierung der Stegmaske (15)
und/oder Grabenmaske parallel zu den kristallographischen
Richtungen (011( oder (011{( ausgerichtet wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Passivierungsschicht (9) Al1203 auf-
weist und vermittels einem ionenstrahlgestitzten Sputter-
Prozess-Schritt (16) ganzflachig abgeschieden wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf die Grundstruktur fir die Ausbildung
der Grabenmaske ganzfldchig eine Hilfmaskenschicht (12) abge-
schieden wird, die zur Festlegung des Grabenbereiches (14)
selektiv gedtzt wird.

21. Verwendung einer Atz- bzw. Reinigungsl6ésung mit den Be-
standteilen Schwefelsdure und einem Oxidationsmittel zur
nass-chemischen Atzung bzw. Oberflachenreinigung von arsen-
haltigen Mischkristallverbindungen bei ITI-V-Halbleitersyste-
men, wobei die Volumenkonzentration des Oxidationsmittels in
der Atz- bzw. Reinigungsldsung kleiner als etwa 3 % betragt,
dadurch gekennzeilchnet, dass

die in der Atz- bzw. Reinigungsldsung verwendete Schwefelsdu-
re in einer nichtkonzentrierten, mit Wasser verdinnten Form
vorliegt.

22. Verwendung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die in der Atz- bzw. Reinigungslésung verwendete Schwefelsiu-

o

re in 75 %-iger Konzentration vorliegt.

23. Verwendung einer Atz- bzw. Reinigungsldésung nach Anspruch
21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass das in der Atz- bzw.
Reinigungslodsung verwendete Oxidationsmittel Wasserstoffper-
oxid darstellt.
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