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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Substrat mit einem
Loch mit einer Metallsilizidschicht.

[0002] Elektronische oder elektromechanische Bau-
elemente kdnnen zur elektrischen Kontaktierung mit
einem Substrat verbunden werden, welches Durch-
gangslocher oder Blindlécher aufweist. Um eine
hohe Packungsdichte der Strukturen auf einer Ober-
flache eines Substrates zu erreichen, kommen mehr-
lagige Substrate zum Einsatz, bei denen die Lécher
ein groRes Aspektverhaltnis, also ein groRes Verhalt-
nis aus Lange zu Breite eines Loches, aufweisen. Bei
einem groRen Aspektverhdltnis besteht jedoch eine
Schwierigkeit darin, in dem Loch eine gleichmalig di-
cke, elektrisch leitende Schicht zur Kontaktierung
zwischen einer oberen Flache und einer unteren Fl&-
che des Substrates zu erzielen.

[0003] Soll im Inneren eines Loches eine Kontakt-
schicht galvanisch aufgebracht werden, so muss ein
elektrisches Feld und ein Elektrolyt ins Lochinnere
gelangen. Mit zunehmendem Aspektverhaltnis wird
dies immer schwieriger. Dabei kann es passieren,
dass in der abgeschiedenen Schicht Luft- oder Elek-
trolyteinschliisse entstehen, wodurch die Zuverlas-
sigkeit der elektrischen Kontaktierung beeintrachtigt
wird. Ferner kann durch eine ungleichmallige Be-
schichtung im Loch die thermische Belastbarkeit ver-
ringert sein, da die Beschichtung nicht zuverlassig an
der Lochinnenwand haftet. Um einen besseren Stoff-
austausch in das Innere eines Loches zu bewirken,
kann man eine konische Geometrie an den Lochen-
den vorsehen. Dies erhdht jedoch den Fertigungsauf-
wand des Substrates.

[0004] Es isteine Aufgabe der Erfindung, ein Subst-
rat zu schaffen, das mit mindestens einem Loch ver-
sehen ist, das bei einem grofien Aspektverhaltnis in
der Hohe von 10:1 oder gréRer, insbesondere vom
20:1 bis zu 40:1, eine gleichmalig dicke, zusammen-
hangende und hohlraumfreie, elektrisch leitende
Schicht im Lochinneren aufweist, so dass auch bei
thermischer Belastung eine zuverlassige elektrische
Durchkontaktierung oder thermische Ableitung erzielt
werden kann.

[0005] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des
unabhéngigen Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teransprliche.

[0006] Das erfindungsgemalle Substrat mit einem
Loch weist auf:
— eine Silizium aufweisende Innenwand des Lo-
ches oder eine Silizium aufweisende Schicht,
— eine erste Metall aufweisende Schicht, wobei
die erste Metall aufweisende Schicht mit der Sili-
zium aufweisenden Innenwand oder der Silizium
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aufweisenden Schicht mindestens teilweise eine
Metallsilizidschicht bildet,

— und eine zweite Metall aufweisende Schicht,
welche auf der ersten Metall aufweisenden
Schicht oder Metallsilizidschicht aufgebracht ist.

[0007] Unter einem Loch wird eine Offnung im Sub-
strat verstanden, welche eine beliebige Geometrie
aufweist. Dies umfasst unter anderem Ausnehmun-
gen mit kreisrundem, rechteckigem, dreieckigem
oder sternférmigem Horizontalquerschnitt.

[0008] Kommt ein Substratwerkstoff zum Einsatz,
der Silizium aufweist, liegt bei einem Loch bereits
eine Silizium aufweisende Innenwand vor. Wird je-
doch ein Substrat verwendet, welches kein Silizium
enthalt, wie zum Beispiel Glas oder Keramik, so wird
in ein Loch des erfindungsgemalien Substrates eine
Silizium aufweisende Schicht erzeugt. Es hat sich als
vorteilhaft herausgestellt, bei dem erfindungsgema-
len Substrat eine Metallsilizidschicht zu bilden, da
sich eine solche Schicht sehr gut als Startschicht fur
eine darauf mittels chemischer oder galvanischer Ab-
scheidung aufgebrachte Metallschicht eignet. Die
Metallsilizidschicht ist elektrisch leitfahig und besitzt
einen niedrigen elektrischen Widerstand sowie eine
hohe Haftfestigkeit zwischen der Silizium aufweisen-
den Schicht bzw. der Silizium aufweisenden Innen-
wand des Loches und der ersten Metallschicht. Das
Metall ist in der Metallsilizidschicht chemisch gut ein-
gebunden, wobei die duRere Flache der Metallsilizid-
schicht trotzdem {berwiegend metallische Eigen-
schaften besitzt. Damit ist eine gute Grundlage fir ei-
nen innigen Verbund oder eine hohe Haftfestigkeit
zwischen der Metallsilizidschicht und einer zusatzlich
aufgebrachten, zweiten Metall aufweisenden Schicht
gegeben. Bei einem vollstadndig mit Metall gefillten
Loch lasst sich bei dem erfindungsgemalen Substrat
somit eine flissigkeitsdichte und gasdichte Fullung
erreichen. Wird eine metallische Schicht direkt auf
die Innenwand eines Loches abgeschieden, wie dies
beim Stand der Technik Ublich ist, wird keine so hohe
Haftfestigkeit erreicht wie bei dem erfindungsgema-
Ren Substrat mit einem Untergrund aus Metallsilizid.
Vorteilhaft ist ferner, dass die Metallsilizidschicht
gleichmafig und unterbrechungsfrei gebildet werden
kann, so dass eine ideale Startschicht fur hachfolgen-
de Schichten erzielt wird, wobei dies auch bei L6-
chern mit einem Aspektverhaltnis von 10:1 oder gré-
Rer gelingt. Selbst bei einer in der Dicke ungleichma-
Rigen ersten Metall aufweisenden Schicht wird eine
homogene Metallsilizidschicht erreicht. Kleinere
Fehlstellen in einer Bedeckung mit der ersten Metall
aufweisenden Schicht werden durch laterales Ausbil-
den des Metallsilizids ausgeglichen. Eine Metallsili-
zidschicht bildet damit eine gute Basis fiir ein gleich-
maRiges Wachstum von nachfolgenden Metall-
schichten.

[0009] Die Metallsilizidschicht ist vorzugsweise
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durch Erwarmen des Substrates auf eine Temperatur
im Bereich von 250°C bis 600°C herstellbar. Dabei
bildet sich die Metallsilizidschicht in der Form einer
intermetallischen Phase aus. Es ist méglich, dass
nicht die gesamte erste Metall aufweisende Schicht
mit der Silizium aufweisenden Schicht zu einer Me-
tallsilizidschicht reagiert, sondern weiterhin eine im
Wesentlichen von Silizium noch freie Oberflache der
ersten Metall aufweisenden Schicht verbleibt. An ei-
ner derartigen Oberflache kann sich wahrend der
Temperaturbehandlung eine Passivierungsschicht
bilden, die eine schlechte Haftung fur zusatzlich auf-
gebrachte Schichten bewirkt. In einem solchen Fall
ist es vorteilhaft, wenn die Passivierungsschicht und
eine darunter befindliche Lage der ersten Metall auf-
weisenden Schicht entfernt wird, so dass ausschliel3-
lich eine Metallsilizidschicht flir die weitere Beschich-
tung zur Verfiigung steht. Das Entstehen einer Passi-
vierungsschicht auf der ersten Metall aufweisenden
Schicht kann verhindert werden, indem das Erwar-
men erst stattfindet, wenn auf der ersten Metall auf-
weisenden Schicht bereits die zweite Metall aufwei-
sende Schicht aufgebracht ist. In einem solchen Fall
ist die erste Metall aufweisende Schicht nicht mehr
frei zuganglich und passiviert beim Erwérmen nicht
mehr.

[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist bei
dem Substrat zwischen der Innenwand des Loches
und der Silizium aufweisenden Schicht eine elektri-
sche Isolierschicht ausgebildet. Eine solche Isolier-
schicht ist vorteilhaft, wenn ein elektrisch leitender
oder halbleitender Substratwerkstoff vorliegt und eine
Durchkontaktierung von einer Ebene zu einer ande-
ren Ebene des Substrates vorgesehen ist. Damit wird
erreicht, dass ein Stromfluss nur durch die im Lochin-
neren aufgebrachten Schichten méglich ist. Gegen-
seitige Kurzschlisse der Durchkontaktierungen wer-
den dadurch vermieden.

[0011] Die elektrische Isolierschicht ist vorzugswei-
se aus der Gasphase oder mittels Plasmaabschei-
dung herstellbar. Damit kann auch bei groRem As-
pektverhaltnis von 10:1 oder grélRer eine gleichmali-
ge Verteilung der Isolierschichtdicke in einem Loch
erreicht werden. Weist die elektrische Isolierschicht
Silizium auf, kann eine Isolierschicht aus Siliziumnit-
rid oder Siliziumoxid gebildet werden. Fir eine Iso-
lierschicht aus Siliziumoxid wird das Substrat vor-
zugsweise bei einer Temperatur im Bereich von
800°C bis 1200°C oxidiert, wobei die Oxidschicht aus
der Siliziumschicht herauswéchst. Dies wirkt sich
derart aus, dass eine grol3e Haftfestigkeit der Isolier-
schicht mit der Lochinnenwand erreicht wird. Ein wei-
terer Vorteil einer derartigen Isolierschicht aus einem
thermisch erzeugten Oxid besteht darin, dass eine in
der Dickenverteilung gleichmafiige Schicht auch bei
einem hohen Aspektverhaltnis eines Loches erzielt
werden kann.
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[0012] Beieiner anderen Ausfiihrungsform kann als
isolierende Schicht ein Polymer zum Einsatz kom-
men. Eine solche Isolierschicht kann bei relativ nied-
rigen Temperaturen unter 200°C mittels Plasmapro-
zess, viskosem Medium oder wassriger Lésung er-
zeugt werden. Dies ist vorteilhaft, wenn auf dem Sub-
strat bereits temperaturempfindliche Bauelemente
vorhanden sind.

[0013] Die Silizium aufweisende Schicht, die wie die
Isolierschicht aus der Gasphase oder mittels Plasma-
abscheidung herstellbar ist, kann n-dotiertes Silizium
aufweisen, wodurch eine leitfahige Siliziumschicht
erzielt wird. Ein Dotieren kann in situ wahrend des Si-
liziumauftrags erfolgen. Eine derartige leitfahige
Schicht ist gut fir eine chemische Abscheidung der
ersten Metall aufweisenden Schicht geeignet. Die Si-
liziumschicht weist eine hohe Haftfestigkeit zum Un-
tergrund, insbesondere zu einer durch Temperatur-
behandlung erzeugten Oxidschicht, auf.

[0014] Vorzugsweise liegt die erste Metall aufwei-
sende Schicht in einer Dicke im Bereich von 50 bis
200 Nanometer vor. Eine solche Schicht ist relativ
dinn und eignet sich gut fur eine Metallsilizidbildung.
Die Metall aufweisende Schicht kann entweder gal-
vanisch aufgebracht werden, wobei ein elektrisch
leitfahiger Untergrund erforderlich ist. Eine andere
Méglichkeit besteht darin, die erste Metall aufweisen-
de Schicht chemisch abzuscheiden, so dass keine
Beeinflussung durch elektrische Parameter gegeben
ist. Von Bedeutung ist bei der metallischen Schicht
und der hiermit gebildeten Metallsilizidschicht, dass
sie als Barriere gegen Diffusion oder Migration von
anderen Metallen in Richtung zum Substrat wirkt. Gut
geeignet ist eine erste Metall aufweisende Schicht
aus Nickel und Nickelsilizid als Barriereschicht.

[0015] Die zweite Metall aufweisende Schicht kann
Nickel, Silber oder Kupfer aufweisen. Bevorzugt wird
die zweite Metall aufweisenden Schicht durch aufien-
stromlose Abscheidung aus einem wassrigen Elek-
trolyten gebildet. Jedoch ist auch eine galvanische
Abscheidung mdglich, da die erste Metall aufweisen-
de Schicht oder die Metallsilizidschicht eine gute
elektrische Leitfahigkeit sicherstellt.

[0016] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung ist auf der zweiten Metall aufweisenden
Schicht eine dritte Metall aufweisende Schicht vorge-
sehen. Diese Schicht kann vorteilhaft sein, wenn die
zweite Metall aufweisende Schicht zwar eine haftfes-
te Verbindung erméglicht, aber nur eine geringe Leit-
fahigkeit besitzt. Die dritte Metall aufweisende
Schicht kann in einem solchen Fall eine hohe Leitfa-
higkeit aufweisen und zum Beispiel aus Silber oder
Kupfer bestehen.

[0017] Die Erfindung betrifft auch die Verwendung
eines wie vorstehend beschriebenen Substrates flr



DE 20 2008 015 294 U1

elektronische oder elektromechanische Bauelemen-
te.

[0018] Die Dicke eines erfindungsgemafien Subst-
rates kann in einem Bereich von 500 bis 1000 Mikro-
metern bei Lochdurchmessern im Bereich 30 bis 50
Mikrometern liegen. Ferner sind Anwendungen fir
dinne Substrate mit einer Dicke von 10 bis 50 Mikro-
metern und Léchern mit einem Durchmesser von 0,5
bis 5 Mikrometern mdglich.

[0019] Das mit einem Loch versehene Substrat
kann durch ein Verfahren hergestellt werden, wel-
ches die folgenden Schritte aufweist:
— Erzeugen einer Silizium aufweisenden Schicht
an der Innenwand des Loches, falls die Innen-
wand kein Silizium aufweist,
— Beschichten der Silizium aufweisenden Schicht
oder der Silizium aufweisenden Innenwand des
Loches mit einer ersten Metall aufweisenden
Schicht,
— Erwarmen des Substrates, bis mindestens teil-
weise die erste Metall aufweisende Schicht mit
der Silizium aufweisenden Schicht oder der Silizi-
um aufweisenden Innenwand des Loches eine
gemeinsame Metallsilizidschicht als Startschicht
bildet,
— Abscheiden einer zweiten Metall aufweisenden
Schicht auf der ersten Metall aufweisenden
Schicht oder Metallsilizidschicht.

[0020] Das Verfahren kann ferner den zuséatzlichen
Schritt aufweisen:
— Erzeugen einer elektrischen Isolierschicht, wel-
che zwischen der Innenwand des Loches und der
Silizium aufweisenden Schicht angeordnet ist.

[0021] Das Erwérmen des Substrates zur Metallsili-
zidbildung kann auf eine Temperatur im Bereich von
250°C bis 600°C erfolgen. Falls das Erwarmen des
Substrates vor dem Abscheiden der zweiten Metall
aufweisenden Schicht erfolgt, kann eine Passivie-
rungsschicht auf der Metallsilizidschicht oder der ers-
ten Metall aufweisenden Schicht entfernt werden.

[0022] Das Verfahren kann ferner den zusétzlichen
Schritt aufweisen:
— Entfernen von Beschichtungen, die bei den vor-
angegangenen Schritten auf der oberen und/oder
unteren Flache des Substrates entstanden sind,
durch Atzen, Riickschleifen oder Riickpolieren.

[0023] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
nachfolgend mit Bezugnahme auf die Zeichnungen
erklart, in welchen zeigen:

[0024] Fig.4a-d schematische Querschnittsdar-
stellungen eines erfindungsgemalien Substrates mit
einem Loch mit mehreren erzeugten Schichten ge-
mal einer ersten Ausflhrungsform bei verschiede-
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nen Verfahrenszustanden;

[0025] Fig.2 eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines erfindungsgemalfien Substrates mit ei-
nem Loch mit mehreren erzeugten Schichten gemaf
einer zweiten Ausfiihrungsform;

[0026] Fig. 3 eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines erfindungsgemalfien Substrates mit ei-
nem Loch mit mehreren erzeugten Schichten gemaf
einer dritten Ausfliihrungsform;

[0027] Fig.4 eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines erfindungsgemalfien Substrates mit ei-
nem Loch mit mehreren erzeugten Schichten gemaf
einer vierten Ausfiihrungsform;

[0028] Fig. 8 eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines erfindungsgemalfien Substrates mit ei-
nem Loch mit mehreren erzeugten Schichten gemaf
einer flinften Ausfiihrungsform;

[0029] Fig.& eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines erfindungsgemalfien Substrates mit ei-
nem Loch mit mehreren erzeugten Schichten gemaf
einer sechsten Ausfiihrungsform;

[0030] Fig. 7 eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines erfindungsgemalfien Substrates mit ei-
nem Loch mit mehreren erzeugten Schichten gemaf
einer siebten Ausfihrungsform;

[0031] Fig. & eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines erfindungsgemalfien Substrates mit ei-
nem Loch mit mehreren erzeugten Schichten gemaf
einer achten Ausfiihrungsform; und

[0032] Eig. 2 eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines erfindungsgemalfien Substrates mit ei-
nem Loch mit mehreren erzeugten Schichten gemaf
einer neunten Ausfihrungsform.

[0033] Fig. ia zeigt eine schematische, nicht mal}-
stabliche Darstellung eines Substrates 1 im Quer-
schnitt mit einem Loch 2, welches mit einer ersten
Metall aufweisenden Schicht 4 versehen ist. Die In-
nenwand 3 des Substrates 1 weist Silizium auf, wobei
direkt an der Innenwand angrenzend die erste Metall
aufweisende Schicht 4 anliegt. Durch Erwarmen bil-
det sich zwischen der ersten Metall aufweisenden
Schicht 4 und der Innenwand 3 des Substrates 1 eine
Metallsilizidschicht 5, siehe Eig, 1, welche bei der
dargestellten Ausfiihrungsform eine Dicke besitzt,
welche kleiner als die Dicke der ersten Metall aufwei-
senden Schicht 4 ist. Die Metallsilizidschicht 5 befin-
det sich somit zwischen der ersten Metall aufweisen-
den Schicht 4 und der Innenwand 3 des Substrates.
Bei weiterer Erwarmung und entsprechender Dimen-
sionierung der ersten Metall aufweisenden Schicht 4
kann die Metallsilizidschicht eine groRere Dicke er-
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langen. Eine beim Erwarmen verursachte Passivie-
rungsschicht auf der ersten Metall aufweisenden
Schicht 4 kann entfernt werden, so dass nur noch
eine Metallsilizidschicht 5 vorliegt, siehe Fig, 1¢. Auf
dieser Metallsilizidschicht 5 kann anschlieBend eine
zweite Metall aufweisende Schicht 6 zum Beispiel
aus Kupfer oder Silber aufgebracht werden. Bei der
in Fig. 44 dargestellten Ausfiihrungsform ist das
Loch 2 vollstdndig mit der zweiten Metall aufweisen-
den Schicht 6 ausgefilllt.

[0034] Eig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Substrates 1 im Querschnitt mit einem Loch 2,
welches mit mehreren Schichten 4, 5, 6 versehen ist.
Die Innenwand 3 des Substrates 1 weist wie bei der
in Fig. 1a—d dargestellten ersten Ausfuhrungsform
Silizium auf, wobei direkt an diese Innenwand 3 eine
erste Metall aufweisende Schicht 4 aufgebracht wor-
den ist, welche aufgrund einer Temperaturbehand-
lung teilweise mit der Innenwand 3 zu einer Metallsi-
lizidschicht 5 reagiert hat. Vor der Temperaturbe-
handlung wurde auf die erste Metall aufweisende
Schicht 4 eine zweite Metall aufweisende Schicht 6
aufgebracht, welche das Loch 2 nicht vollstandig aus-
fullt. Bei dieser Ausfiihrungsform ist keine elektrische
Isolierung zur Innenwand 3 gegeben, so dass diese
Ausflhrungsform weniger zur Durchkontaktierung,
sondern eher zur thermischen Kihlung geeignet ist.

[0035] Bei der in Fig, 3 dargestellten Ausflhrungs-
form kommt ebenfalls ein Substrat zum Einsatz, wel-
ches Silizium aufweist, so dass die Innenwand 3
ebenfalls Silizium aufweist. Zwischen der aufge-
brachten Silizium aufweisenden Schicht 8 und der In-
nenwand 3 des Substrates 1 befindet sich jedoch
eine elektrische Isolierschicht 7, welche einen elektri-
schen Kontakt zum Substrat bzw. der Innenwand 3
unterbindet. Auf der Silizium aufweisenden Schicht 8
wurde eine erste Metall aufweisende Schicht 4 und
zweite Metall aufweisenden Schicht 6 aufgebracht,
wobei durch Erwarmen des Substrates 1 die erste
Metall aufweisende Schicht 4 mit der Silizium aufwei-
senden Schicht 8 eine Metallsilizidschicht 5 gebildet
hat. Diese zweite Ausflhrungsform ist fir eine elek-
trische Durchkontaktierung von einer oberen Ebene
zu einer unteren Ebene des Substrates geeignet.
Eine Durchkontaktierung mit besonders gutem Haft-
verbund und Eignung zur hermetischen Dichtung er-
halt man bei Verwendung eines thermisch erzeugten
Oxides als Isolierschicht 7, welches aus dem Subst-
rat 3 heraus gebildet wird, einer Silizium aufweisen-
den Schicht 8, welche aus der Gasphase erzeugt
wird, und einer hohlraumfreien vollstandigen Fillung
mit einem ersten Metall 4 oder einem zweiten Metall
6 auf einer Metallsilizidschicht 5 mit innigem Verbund
zur Silizium aufweisenden Schicht 8.

[0036] Bei der in Fig, 4 dargestellten Ausflhrungs-
form kommt ein Substrat 1 zum Einsatz, welches kein
Silizium aufweist. Die Innenwand 9 kann daher nicht
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far eine Silizidbildung verwendet werden. Daher ist
auf der Innenwand 9 eine Silizium aufweisende
Schicht 8 aufgebracht, welche mit der ersten Metall
aufweisenden Schicht 4 nach Erwarmen eine Metall-
silizidschicht 5 gebildet hat. Auf der ersten Metall auf-
weisenden Schicht 4 ist ferner noch eine zweite Me-
tall aufweisende Schicht 6 aufgebracht.

[0037] Die in Eig, & dargestellte Ausflihrungsform
zeigt einen Querschnitt durch ein Loch 2 eines Sub-
strates 1, wobei eine elektrische Isolierschicht 7 zwi-
schen der Innenwand 9, die kein Silizium aufweist,
und einer Silizium aufweisenden Schicht 8 vorgese-
hen ist. Zwischen der Silizium aufweisenden Schicht
8 und der ersten Metall aufweisenden Schicht 4 ist
eine Metallsilizidschicht 5 durch Erwdrmen gebildet.
Auf der ersten Metall aufweisenden Schicht 4 ist eine
zweite Metall aufweisende Schicht 6 zum Beispiel
aus Kupfer oder Silber aufgebracht.

[0038] Es wird darauf hingewiesen, dass die in
Fig, 2 bis Fig. 8 dargestellten Ausfihrungsformen
selbstverstandlich auch derart ausgebildet sein kén-
nen, dass das Loch 2 jeweils vollstandig mit einer
zweiten Metall aufweisenden Schicht 6 ausgeflllt ist.

[0039] In den Fig. & bis Fig. g sind weitere Ausfih-
rungsformen dargestellt, wobei diese sehr dhnlich zu
den in den Flg. 2 bis Eig. 3 gezeigten Ausflihrungs-
formen sind. Der einzige Unterschied besteht darin,
dass der nach der Bildung eines Metallsilizids 5 noch
verbleibende Teil einer ersten Metall aufweisenden
Schicht 4, der eine Passivierungsschicht besitzt, ent-
fernt worden ist und direkt auf der Metallsilizidschicht
5 die zweite Metall aufweisende Schicht 6 aufge-
bracht wurde.

Schutzanspriiche

1. Substrat (1) mit einem Loch (2), welches auf-
weist:
— eine Silizium aufweisende Innenwand (3) des Lo-
ches (2) oder eine Silizium aufweisende Schicht (8),
— eine erste Metall aufweisende Schicht (4), wobei
die erste Metall aufweisende Schicht (4) mit der Sili-
zium aufweisenden Innenwand (3) oder der Silizium
aufweisenden Schicht (8) mindestens teilweise eine
Metallsilizidschicht (5) bildet
— und eine zweite Metall aufweisende Schicht (6),
welche auf der ersten Metall aufweisenden Schicht
(4) oder Metallsilizidschicht (5) aufgebracht ist.

2. Substrat (1) nach Anspruch 1, wobei die Me-
tallsilizidschicht (5) durch Erwarmen des Substrates
(1) auf eine Temperatur im Bereich von 250°C bis
600°C herstellbar ist.

3. Substrat (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
zwischen der Innenwand (3; 9) des Loches (2) und
der Silizium aufweisenden Schicht (8) eine elektri-
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sche Isolierschicht (7) ausgebildet ist.

4. Substrat (1) nach Anspruch 3, wobei die elek-
trische Isolierschicht (7) aus der Gasphase oder mit-
tels Plasmaabscheidung herstellbar ist.

5. Substrat (1) nach einem der Anspriiche 3 oder
4, wobei die elektrische Isolierschicht (7) Silizium auf-
weist.

6. Substrat (1) nach Anspruch 5, wobei die elek-
trische Isolierschicht (7) Siliziumdioxid aufweist, wel-
ches bei 800°C bis 1200°C herstellbar ist.

7. Substrat (1) nach Anspruch 3, wobei die elek-
trische Isolierschicht (7) aus Polymer gebildet ist.

8. Substrat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Silizium aufweisende Schicht (8) n-dotier-
tes Silizium aufweist.

9. Substrat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die erste Metall aufweisende Schicht (4) in ei-
ner Dicke im Bereich von 50 bis 200 Nanometer vor-
liegt.

10. Substrat (1) nach einem der Ansprlche 1 bis
9, wobei die erste Metall aufweisende Schicht (4) Ni-
ckel aufweist.

11. Substrat (1) nach einem der Ansprlche 1 bis
10, wobei die zweite Metall aufweisende Schicht (6)
Nickel, Silber oder Kupfer aufweist.

12. Substrat (1) nach einem der Ansprlche 1 bis
11, wobei auf der zweiten Metall aufweisenden
Schicht (6) eine dritte Metall aufweisende Schicht
vorgesehen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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