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(57) Abstract: The invention provides a capping technology in which, despite the fact that the structures (2) which are surrounded
by a silicon/germanium filling layer (4, 3) are exposed using CIF; etching through micropores in the silicon capping (7), an etching
attack on the silicon cap (7, 11) is prevented in this process, namely either by particularly selective (for instance 10000:1 or higher)
setting of the etching process itself or by using the knowledge that the oxide of a germanium-rich layer (5, 10), in contrast to the
oxidized porous silicon (11), is not stable but rather can be easily detached to protect the silicon cap (7, 11).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Verkappungstechnologie bereitgestellt, bei der trotz Freilegung der mit einer Silizium-Ger-
manium-Fiillschicht (4, 3) umgebenen Strukturen (2) mittels CIF;-Atzen durch Mikroporen in der Silizium-Verkappung (7) hindurch
dabei ein Atzangriff auf die Silizium-Kappe (7, 11) verhindert wird, namlich entweder durch besonders selektive (etwa 10000:1 oder
hoher) Einstellung des Atzprozesses selbst oder dadurch, die Finsicht, dass das Oxid einer Germanium-reichen-Schicht (5, 10) im
Gegensatz zum oxidierten pordsen Silizium (11) nicht stabil, sondern leicht 16sbar ist, zum Schutz der Silizium-Kappe (7, 11) zu
nutzen.
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Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauelemen-

tes mit einer Dunnschicht-Verkappung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
mikromechanischen Bauelementes mit einer Kappenschicht aus

Silizium.

Die Verkappung empfindlicher mikromechanischer Sensorelemente
erfolgt konventionell durch Rufbonden/Rufkleben eines Kappen-
wafers auf den vollstédndig prozessierten Sensorwafer. Zum
Einschluss einer definierten Atmosphire bzw. eines definier-
ten Druckes muss dieser Prozessschritt unter den selben Be-
dingungen erfolgen. Der Kappenwafer wird vorstrukturiert, ib-
licherweise mit KOH-Atzen, um die Beweglichkeit der Sensor-
strukturen sicherzustellen. Eines der Probleme bei diesem
aufwandigen Verfahren besteht darin, dass die Sensorstruktu-
ren bei Aufbringen der Verkappung frei beweglich und daher
extrem empfindlich gegen StoBe und Partikelverunreinigungen

sind.

Eine seit neuerem bekannte Verkappungstechnologie, die Diinn-
schicht-Verkappung, verzichtet auf einen Kappenwafer und bil-
det stattdessen einen Hohlraum zwischen den freizulegenden
mikromechanischen Strukturen und einer mit einem Ublichen De-
positionsprozess erzeugten Siliziumschicht (Kappenschicht)
aus. Diese Methode beruht darauf, eine unterhalb einer be-
reits bestehenden Silizium(Si)-Kappenschicht liegende Full-
schicht durch Atzen zu entfernen, um so den Hohlraum zu
schaffen. Zum Heranfithren des Atzgases an die F{illschicht
wird iblicherweise eine Perforation der Kappenschicht er-

zeugt, die spater - nach Wegdtzen der Fillschicht und ggf.

PCT/EP2007/058684
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welterer Opferschichten - durch Abscheiden einer Verschluss-
schicht wieder versiegelt wird. Wenn Atzgas durch die Si-
Kappenschicht geleitet werden soll, sind jedoch mehr oder we-
niger aufwindige MaBnahmen ndtig, damit das Atzgas nicht auch

die Si-Kappenschicht angreift.

In diesem Zusammenhang ist aus der DE 100 06 035 Al eine
Diinnschichtverkappung (Fullpoly-Technologie) bekannt, bei der
die Si-Kappenschicht mit einer Perforation aus Trenches ver-
sehen wird, die durch ein konventionelles Tiefendtzverfahren
hergestellt werden. Um die Fill-Epipoly-Si-Schicht mit dem
Atzgas ClFs selektiv in Bezug auf die Si-Kappenschicht &tzen
zu konnen, werden eine Seltenwandpassivierung der Trenches

sowle weitere Schutzschichten vorgeschlagen.

Die DE 10 2004 036 803 Al offenbart ein zur Dinnschichtver-
kappung einsetzbares Atzverfahren, bei dem mit ClF; als Atz-
medium in Kombination mit einer zu entfernenden (Ftll)schicht
aus Silizium-Germanium (Si;_xGeyx —-Legierung eine sehr hohe,
erwlinschte Selektivitdt gegeniiber Polysilizium von etwa
4000:1 erreichbar ist. Im Zusammenhang mit der Herstellung
einer PolySi-Kappenschicht ist diese Selektivitdt ausrei-
chend, um das Atzgas - ohne Angriff der Kappe - durch konven-
tionell mittels Maskentechnik in der Kappenschicht erzeugte
Trenches zu leiten. Um diese relativ grofllen (Mikrometerbe-
reich) Trenches bzw. Offnungen in der Kappe versiegeln zu
kénnen, ist jedoch, wie in der genannten Offenlegungsschrift
erwadhnt, eine Verschlussschicht mit einer relativ groRen Di-
cke von etwa 1 bis 20 um erforderlich. Bei derart dicken Ver-
schlussschichten besteht jedoch immer die Gefahr, dass die
unter den groBen Offnungen freiliegenden mikromechanischen
Strukturen unerwinschterweise mitbeschichtet werden. Anderer-
seits ist zu bedenken, dass die bei dem bekannten Verfahren
zur Verfilgung stehende Selektivitdt nicht hoch genug ist, um
bei porosifiziertem Kappensilizium, dessen Offnungen im Nano-

meterbereich liegen, einen Angriff des Atzgases auf das in
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Form kleiner Kdrnchen vorliegende pordse Si-Material zu ver-

hindern.

RAus der DE 199 61 578 Al ist ein Verfahren bekannt, bei dem
die Si-Kappe mit Mikroporen versehen wird. Dabei wird als
konventionelle Fill- bzw. Opferschicht ein Oxid auf Silizium-
basis verwendet, das mittels HF-Dampfitzen - einem gegenlber
dem Kappensilizium ausreichend selektiven, aber relativ lang-

samen Prozess - weggedtzt wird.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbes-
serte Dinnschicht-Verkappungstechnologie bereitzustellen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch ein Verfahren gemal
Anspruch 1 und durch ein alternatives Verfahren gemall An-
spruch 2 geldst. Welterbildungen und bevorzugte MaBRnahmen er-

geben sich aus den Unteransprichen.

Bei der ersten erfindungsgemiaben Ldsung wird das genannte
Zziel durch Abscheiden einer Silizium-Germanium (S1Ge) -
Fiillschicht auf einem Substrat, Abscheiden einer Silizium-
Kappenschicht auf die SiGe-Fullschicht, Erzeugung von Mikro-
poren in der Si- Kappenschicht, deren Durchmesser im Nanome-
terbereich liegen, wodurch eine pordse Si-Kappenschicht er-
zeugt wird, sowile durch Entfernen der SiGe-Fiillschicht durch
Gasphasenidtzen mit durch die Mikroporen herangefiihrtem C1F;
erreicht, wobei die ClFs;-Atzparameter und die Si;_yGey-
Zusammensetzung der Fullschicht so eingestellt werden, dass
die Selektivitdt gegeniber der pordsen Si-Kappenschicht grob
genug ist, um diese nicht anzugreifen. AnschlieBend erfolgt
noch ein Versiegeln der Mikroporen durch Abscheiden einer

Verschlussschicht auf die pordse Si-Kappenschicht.

Beil der zweiten erfindungsgemdlen Ldsung wird das genannte
Ziel erreicht durch Abscheiden einer SiGe-Fillschicht auf ei-

nem Substrat und Ausbilden einer Germanium(Ge)-reichen-

PCT/EP2007/058684
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Schicht, wobeil diese entweder durch einen nach oben zunehmen-
den Germanium-Konzentrationsgradienten der SiGe-Fullschicht
selbst, oder durch Abscheiden einer zusadtzlichen Germani-

um (Ge) -Schicht auf die SiGe-Fullschicht gebildet wird, durch
anschlieBendes Abscheiden einer Si-Kappenschicht auf die Ge-
reiche-Schicht, darauf folgende Erzeugung von Mikroporen in
der Si-Kappenschicht und in der Ge-reichen-Schicht, deren
Durchmesser im Nanometerbereich liegen, wodurch pordse
Schichten erzeugt werden, weiter durch thermisches Oxidieren
der pordsen Schichten und anschlieBendes Entfernen des Oxids
der pordsen Ge-reichen-Schicht mittels eines Oxidldse-
Prozesses, sowie durch Entfernen der SiGe-Fiillschicht und der
Ge-reichen-Schicht durch Gasphasendtzen mit durch die Mikro-
poren herangefihrtem ClFs;. Abschlielend erfolgt noch ein Ver-
siegeln der Mikroporen durch Abscheiden einer Verschluss-

schicht auf die pordse Si-Kappenschicht.

Die Grundidee 1ist die Bereitstellung einer Dinnschicht-
Verkappungstechnologie, bei der trotz Freilegung der mit ei-
rner SiGe- (Opfer)Fullschicht umgebenen Sensorstrukturen mit-
tels ClF3;-Atzen durch kleine Poren in der Si-Verkappung hin-
durch und den mit dieser Prozessfiihrung verbundenen Vorteilen
ein Atzangriff auf die Si-Kappe auf prozesstechnisch wenig
aufwandige Weise verhindert wird, nédmlich entweder durch be-
sonders selektive (etwa 10000:1 oder héher) Einstellung des
Atzprozesses selbst oder dadurch, die Einsicht, dass das Oxid
einer Ge-Schicht im Gegensatz zum oxidierten pordsen Si nicht
stabil, sondern leicht 1lésbar ist, in der angegebenen Weise

in den erfindungsgemdflen Zusammenhang zu stellen.

Durch das erfindungsgemidRe Verfahren lassen sich die allge-
meinen Vorteile der Duinnschicht-Technologie realisieren. Das
heillt, es sind keine Bondprozesse und keine Kappenwafer er-
forderlich. Die Verkappung ist direkt auf den Senscorstruktu-
ren integriert. Durch die geringe Héhe von max. einigen 10 um

wird das Volumen des Sensorelements reduziert.
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GemaB einer Ausfiihrungsform der zweiten erfindungsgemalBen LO-
sung ist es von Vorteil, dass die Ge-reiche-Schicht eine Di-
cke von nur etwa 30 big 100 nm aufweist. AuBerdem kann die
thermische Oxidierung vorteilhaft bei Temperaturen von etwa
200 bis 400 Grad Celsius erfolgen, so dass keine thermische
Beeintradchtigung der SiGe bzw. Ge-reichen-Schicht stattfin-
det. Von besonderem Vorteil bei allen Varianten der zwelten
erfindungsgemdBen Losung ist die Mdglichkeit, das 0Oxid der
Ge-reichen-Schicht einfach in Wasser oder Wasserdampf aufzu-

1l6sen.

Als Dbesonders vorteilhaft wird eine Ausfihrungsform der Er-
findung angesehen, bei der vor Abscheilidung der SiGe- FUll-
schicht unter den freizulegenden mikromechanischen Strukturen
eine SiGe-Opferschicht aufgebracht wird, und bei der die Si-
Ge-Opfer- und Fillschichten in einem Schritt weggedtzt und

die Strukturen freigelegt werden.

Alternativ dazu besteht bei allen Varianten der beiden erfin-
dungsgemidBen Ldsungen die Mdglichkeit, dass die Abscheidung

der SiGe-Fiullschicht auf mikromechanische Strukturen erfolgt,
die bereits mit Hilfe einer nicht aus SiGe bestehenden Opfer-

schicht freigelegt wurden.

Bei allen Varianten der Erfindung besteht eine besonders vor-
teilhafte Weiterbildung darin, dass der Durchmesser der Mik-
roporen im Bereich von 2-20 nm liegt. Dadurch kann die Ver-
schlussschicht eine sehr geringe Dicke um 100 nm aufweisen,
so dass die freigelegten Sensorstrukturen bei der Versiege-

lung der Kappe nicht mehr in Mitleidenschaft gezogen werden.
Derart feine Mikroporen kénnen im Ubrigen auf einfache Weise
durch elektrochemisches Atzen oder durch einen stromlosen

Stain-Etch-Prozess erzeugt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

PCT/EP2007/058684
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Figur 1 bis 5 zeigen, jeweils im Schnitt, das erfindungsgemi-
Be Herstellungsverfahren in einem Ausfihrungsbeispiel, wobei

Figur 4 ein vergrdBertes Detail aus der Figur 3 darstellt.

Ausfihrungsform der Erfindung

In Figur 1 ist ein Herstellungsstadium dargestellt, in dem
bereits mikromechanische Strukturen 2, beispielsweise eine
Kammstruktur fir einen Drehraten- oder Beschleunigungssensor,
auf einem Siliziumsubstrat 1 strukturiert, aber noch nicht
durch Atzen einer unterhalb der Strukturen 2 befindlichen Op-
ferschicht 3 - vorzugsweise auf SiGe-Opferschicht-Basis -
freigelegt worden sind. Es sind jedoch auch Abwandlungen mit
z.B. Poly-Si-Opferschichten 3 vorstellbar, bei denen die
Strukturen 2 vor den im Folgenden beschriebenen Verfahrens-

schritten freizulegen sind.

In jedem Fall werden die Sensorstrukturen 2 anschliellend mit
einer Silizium-Germanium (SiGe) Fillschicht 4 abgedeckt. Sie
sind somit bis zum Atzen der SiGe-Opferschicht 3 cortsfest und
daher unempfindlich gegeniiber mechanischen StoBen. Die SiGe-
Fiillschicht 4 wird spéter mittels ClFsz;-Atzen hochselektiv ge-
gentber den Silizium-Sensorstrukturen 2 entfernt und ist in-
sofern auch eine Opferschicht. Auf die SiGe-Fiullschicht 4
wird die in Figur 1 erkennbare (einige 100nm bis einige Mik-
rometer dicke) Poly-Si Schicht 7 abgeschieden. Diese wird an-
schlieBend, wie bei den weiteren Verfahrensschritten gemil
Figur 2 bis 5 noch naher beschrieben, porosifiziert und dient
gpater als Dunnschichtkappe 7. Zunachst jedoch wird das SiGe
der Fullschicht 4 vorzugsweise p-dotiert. Hierauf erfolgt die
Abscheidung einer diilnnen Germanium Schicht 5 mit einer Dicke
von einigen 10-100nm, ebenfalls p-dotiert, vgl. Figur 1. Al-
ternativ, statt zusédtzlicher Ge-Schicht 5, kann lediglich die
SiGe-Fiullschicht 4 mit einem Ge-Konzentrationsgradienten ab-
geschieden werden, so dass 1n ihrem oberem, substratfernen

Bereich eine Ge-reiche-(Teil)schicht 5 resultiert.
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Gegebenenfalls ist die Bereitstellung eines elektrischen Kon-
takts 6 zum Substrat 1 fir die spdtere Porenbildung erforder-
lich, vgl. Figur 1. Dieser Anschluss kann auch idber die SiGe-
Schicht 4 oder die Poly-Si-Schicht 7 erfolgen. Auf der Ge-
reichen-Schicht 5 erfolgt die Abscheidung der bereits erwahn-
ten dicken poly-Si Schicht 7, p-dotiert. Diese stellt die
spatere Kappe 7 dar.

Die Poly-Si Schicht 7 und die Ge-reiche-Schicht 5 werden mit-
tels elektrochemischem Atzen in Flusssidure (HF) bereichsweise
porosifiziert, so dass der in Figur 2 dargestellte Zustand
mit den pordsen Schichten 9 und 10 resultiert. Hierzu wird
zuvor eine Atzmaske 8, vgl. Figur 1, abgeschieden und struk-
turiert. Vorzugsweise finden hierbei Schichten 8 aus SiN,

Si3Ny oder n-Dotierungen Anwendung.

Alternativ zum elektrcchemischen Atzen kann auch ein an sich
bekannter stromloser Atzprozess (scg. Stain-Etch) verwendet
werden. Hier erfolgt die Mikroporenbildung in einem Gemisch
aus HF und einem Oxidationsmittel (z.B. Hy;0;, HNO3). Bei die-
sem stromlosen Verfahren kann der elektrische Kontakt 6 zum

Substrat 1 entfallen.

Nachfolgend werden die in Figur 2 erkennbaren porésen Schich-
ten 9 und 10 thermisch oxidiert, so dass der Zustand gemal
Fig.3 resultiert. Diese Oxidation erfolgt vorzugsweise bei
geringen Temperaturen um 200-400°C, so dass keine thermische
Beeinflussung der SiGe-Flullschicht 4 bzw. der Ge-reichen-
Schicht 5 stattfindet. Das Oxid der Ge-reichen-Schicht 5 ist
im Gegensatz zum oxidierten pordsen Silizium 11 nicht stabil
und kann z.B. in H;0 oder H,O0-Dampf geldst werden. Das oxi-
dierte pordse Silizium 11 stellt nun Zugangsloécher fiur den
ClFs-Atzprozess dar. Nach unten wird der Zugang durch die po-
rose Ge-reiche-Schicht 10 sichergestellt, deren Oxidfilm, wie
beschrieben, entfernt wurde. Da 0Oxid im ClFs;-Atzprozess inert
ist, wird der pordse Silizium-Bereich 11 (spatere Kappe 7)

nicht angegriffen. Die pordse Ge-reiche-Schicht 10 dagegen
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wird in ClF3 rasch entfernt. AnschlieRend werden die SiGe-
Fillschicht 4 und die SiGe-Opferschicht 3 in einem Schritt
mit ClF; gedtzt. Diese Verfahrensschritte gind in Fig. 4 in
einem vergrodberten Ausschnitt verdeutlicht, wobei die Region

14 des Atzangriffes angedeutet ist.

Wie in Figur 5 zu erkennen ist, werden durch die ClFs;-Atzung
freigelegte Sensorstrukturen 12 erzeugt. Bel Verwendung eines
S1iGe-Opferschicht-MEMS Prozesses wird die Fullschicht 4 und
die Opferschicht 3 in einem Schritt entfernt. Es ist jedoch,
wle bereits erwdhnt, auch vorstellbar, MEMS-Prozesse ohne Si-
Ge-Opferschicht 3 mit diesem Verfahren zu verkappen: In die-
sem Falle werden die bereits vorab freigelegten Sensorstruk-
turen 12 mit der SiGe-Flllschicht 4 abgedeckt. Der weitere

Verlauf stimmt mit dem oben beschriebenen Uberein.

Durch geeignete Wahl der ClFs-Atzparameter und der SiGe-
Zusammensetzung, also des jeweiligen Si- bzw. Ge-Anteils,
kann auch ohne Einsatz einer Ge-reichen-Schicht 5 eine ent-
sprechend hohe Selektivitat zwischen der SiGe-Flllschicht-
und der Atzung des porosifizierten Si in ClF; eingestellt
werden, so dass auf eine Oxidation sogar vollstadndig verzich-
tet werden kann. Dies vereinfacht den Prozess erheblich, da

auch der Oxidl&se-Prozess entfallt.

Abschlielend, vgl. Figur 5, wird die pordse Kappe 7 bzw. 11
mittels Abscheidung einer diinnen Verschlussschicht 13 versie-
gelt. Die Offnungen, das heiBRt Mikroporen dieser Kappe 7,
liegen im Bereich von 2-20, insbesondere weniger als 5 nm
Durchmesser und kénnen daher mit fur einen zuverldssigen Ver-
schluss ausreichend Verschlussschichten 13 mit einer Dicke um
100nm verschlossen werden, ohne dass die darunterliegende
Sensorstruktur 12 mitbeschichtet wird. Bei dem Verschluss
kann, Jje nach Depositionsverfahren, ein Prozessvakuum oder

eine definierte Prozessatmosphire eingeschlossen werden.
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AuBerdem kann vor der Verkappung eine ASC (Anti-Stiction-
Coating) Schicht durch das pordse Silizium 7, 11 auf den
freigelegten MEMS-Strukturen 12 abgeschieden werden. Das er-
findungsgemalBe Verfahren ist bei samtlichen Sensoren auf Si-

5 liziumbasis, welche eine Verkappung bendtigen, anwendbar.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauele-

mentes mit einer Kappenschicht aus Silizium, mit mindes-
tens folgenden Schritten:

Abscheiden einer Silizium-Germanium-Fiillschicht (4) auf
einem Substrat (1),

Abscheiden einer Silizium-Kappenschicht (7) auf die Sili-
zium-Germanium-Fullschicht (4),

Erzeugung von Mikroporen in der Silizium-Kappenschicht
(7), deren Durchmesser im Nanometerbereich liegen, wo-
durch eine porése Silizium-Kappenschicht (8) erzeugt
wird,

Entfernen der Silizium-Germanium-F{illschicht (4) durch
Gasphasenatzen mit durch die Mikroporen herangefihrtem
ClF:, wobei die ClF:;-Atzparameter und die Sii_,Gex-
Zusammensetzung der Fillschicht (4) so eingestellt wer-
den, dass die Selektivitat gegenilber der pordsen Silizi-
um-Kappenschicht (9) groll genug ist, um diese nicht an-
zugreifen,

Versiegeln der Mikroporen durch Abscheiden einer Ver-
schlussschicht (13) auf die pordse Silizium-Kappenschicht

(9).

Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauele-
mentes mit einer Kappenschicht aus Silizium, mit mindes-
tens folgenden Schritten:

Abscheiden einer Silizium-Germanium-Fullschicht (4) auf
einem Substrat (1) und Ausbilden einer Germanium-reichen-
Schicht (5), wobei diese entweder durch einen nach oben
zunehmenden Germanium-Konzentrationsgradienten der Sili-

zium-Germanium-Fillschicht (4), oder durch Abscheiden ei-
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ner zusdtzlichen Germanium-Schicht (5) auf die Silizium-
Germanium-Flillschicht (4) gebildet wird,

Abscheiden einer Silizium-Kappenschicht (7) auf die Ger-
manium-reiche-Schicht (5),

Erzeugung von Mikroporen in der Silizium-Kappenschicht
(7) und in der Germanium-reichen-Schicht (5), deren
Durchmesser im Nanometerbereich liegen, wodurch porodse
Schichten (9, 10) erzeugt werden,

Thermisches Oxidieren der pordsen Schichten (9, 10) und
anschlieBendes Entfernen des Oxids der pordsen Germanium-
reichen-Schicht (10) durch einen Oxidldse-Prozess,
Entfernen der Silizium-Germanium-Fillschicht (4) und der
Germanium-reichen-Schicht (5, 10) durch Gasphasenédtzen
mit durch die Mikroporen herangefithrtem ClFs,

Versiegeln der Mikroporen durch Abscheiden einer Ver-
schlussschicht (13) auf die pordse Silizium-Kappenschicht

(11).

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Germanium-reiche-Schicht (5, 10) eine Dicke von etwa

30 bisg 100 nm aufweist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die thermische Oxidierung bei Temperaturen von etwa

200 bis 400 Grad Celsius erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das 0Oxid der Germanium-reichen-Schicht

(10) in Wasser oder Wasserdampf geldst wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor Abscheidung der Silizium-Germanium-

Fiillschicht (4) unter den freizulegenden mikromechanischen
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Strukturen (2) eine Silizium-Germanium-Opferschicht (3)
aufgebracht wird, und dass die Silizium-Germanium-Opfer-
und Fillschichten (3, 4) in einem Schritt weggedtzt und

die Strukturen (2, 12) freigelegt werden.

Verfahren nach einem der Ansgpriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abscheidung der Silizium-Germanium-
Fillschicht (4) auf bereits mit Hilfe einer nicht aus Si-
lizium-Germanium bestehenden Opferschicht freigelegte mik-

romechanische Strukturen (12) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser der Mikroporen im Be-

reich von 2-20 nm liegt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verschlussschicht (13) eine Dicke um 100 nm aufweilst.

Verfahren nach einem der Angpriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikroporen durch elektrochemisches
Atzen oder durch einen stromlosen Stain-Etch-Prozess er-

zeugt werden.

PCT/EP2007/058684
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