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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
Halbleiterstrukturen und Halbleitervorrichtungen.

[0002] Eines der Ziele bei der Fertigung elektroni-
scher Bauelemente ist die Minimierung der GréRRe
verschiedener Bauelemente. Zum Beispiel ist es er-
winscht, dass tragbare Vorrichtungen wie etwa Zel-
lentelephone und Personal Digital Assistants (PDAs)
so klein wie sind. Um dieses Ziel zu erreichen, soll-
ten die Halbleiterschaltungen, die in den Vorrichtun-
gen enthalten sind, so klein wie moglich sein. Eine
Méoglichkeit, diese Schaltungen zu verkleinern, ist das
Stapeln der Chips, die die Schaltungen tragen.

[0003] Es sind zahlreiche Arten bekannt, um die
Chips innerhalb des Stapels zu verbinden. Zum Bei-
spiel kbnnen Anschlussflachen, die auf der Oberfla-
che jedes gebildet sind, entweder mit einem gemein-
samen Substrat oder mit anderen Chips in dem Sta-
pel drahtkontaktiert werden. Ein weiteres Beispiel ist
eine sogenannte Microbump-3D-Baugruppe, bei der
jeder Chip eine Anzahl Microbumps enthalt, die, z. B.
entlang einer AulRenkante des Chips,mdglich zu ei-
ner Leiterplatte gefiihrt sind.

[0004] Eine nochmals andere Art des Verbindens
von Chips innerhalb des Stapels ist die Verwen-
dung von Substratdurchgangskontaktléchern. Sub-
stratdurchgangskontaktlécher verlaufen duChipsrch
das Substrat und kénnen dadurch Schaltungen auf
verschiedenen Chips elektrisch miteinander ver-
binden. Substratdurchgangskontaktloch-Verbindun-
gen kénnen hinsichtlich der Verdrahtungsdichte im
Vergleich zu anderen Technologien Vorteile bie-
ten. Aufler Anwendungen in der 3D-Chip-Stape-
lung kdnnen Substratdurchgangskontaktloch-Verbin-
dungen verwendet werden, um die Leistungsfahigkeit
von RF- und Leistungsvorrichtungen zu erhéhen, in-
dem sehr niederohmige Massekontakte zur Wafer-
rickseite und eine fortgeschrittene Warmesenkenfa-
higkeit bereitgestellt werden. Allerdings kann die Ein-
fihrung solcher Verdrahtungen zusétzliche Heraus-
forderungen einfihren.

[0005] Die Integration von Chips in 3D bringt eine
Anzahl neuer Herausforderungen hervor, die behan-
delt werden missen. Was im Gebiet bendtigt wird,
sind somit verbesserte Strukturen und Verfahren zur
Herstellung von Substratdurchgangskontaktléchern.

[0006] In der Druckschrift US 2007/0 238 293 A1
wird ein Verfahren zum Fillen einer dreidimensio-
nalen auf einer Oberflaiche eines Wafers gebilde-
ten Integrationsstrukturvorrichtung offenbart. Druck-
schrift US 2005/0 121 768 A1 offenbart eine Tra-
gerstruktur und ein Verfahren zum Herstellen einer
Tragerstruktur mit Durchkontaktierungen. In Druck-
schrift US 2005/0 287 783 A1 werden mikroelektroni-

sche Vorrichtungen, Verfahren zum Hausen der mi-
kroelektronischen Vorrichtungen und Verfahren zum
Bilden von Verbindungen in den mikroelektronischen
Vorrichtungen offenbart.

[0007] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen
wird ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
struktur bereitgestellt. Das Verfahren kann aufweisen
ein Bilden einer Offnung wenigstens teilweise durch
ein Werkstlck; und ein Bilden eines eingeschlosse-
nen Hohlraums innerhalb der Offnung, wobei das Bil-
den des Hohlraums das Bilden einer Paste innerhalb
der Offnung aufweist, wobei das Bilden des einge-
schlossenen Hohlraums ferner das Sintern der Paste
aufweisen kann und wobei die Offnung einen unters-
ten Abschnitt ohne die Paste enthalten kann.

[0008] In noch einer Ausgestaltung kann die Paste
wenigstens ein leitendes Material aufweisen.

[0009] In noch einer Ausgestaltung kann die Paste
leitende Partikel aufweisen.

[0010] In noch einer Ausgestaltung kdnnen die lei-
tenden Partikel zwischen 10 und 100 Nanopartikel mit
einer PartikelgréRe von etwa 100 nm oder weniger
enthalten, wobei die leitenden Partikel insbesondere
zwischen 10 und 50 der Nanopartikel enthalten kén-
nen.

[0011] In noch einer Ausgestaltung kdnnen die lei-
tenden Partikel Mikropartikel enthalten, die eine Par-
tikelgrofle gréRer als 100 nm, insbesondere eine
durchschnittliche Partikelgréfle von 30 nm oder we-
niger, besitzen kénnen.

[0012] In noch einer Ausgestaltung kénnen die Mi-
kropartikel eine durchschnittliche Partikelgrée von
500 nm oder gréRer besitzen.

[0013] Innoch einer Ausgestaltung kann das Verfah-
ren ferner das Bilden einer leitenden Schicht inner-
halb der Offnung vor Bilden der Paste aufweisen, wo-
bei die leitende Schicht Uber einer Seitenwand der
Offnung gebildet wird.

[0014] In noch einer Ausgestaltung kann das Werk-
stiick ein Substrat sein.

[0015] In noch einer Ausgestaltung kann das Werk-
stiick eine dielektrische Schicht sein, wobei die
dielektrische Schicht Gber einem Substrat liegt.

[0016] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen
wird ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
struktur bereitgestellt. Das Verfahren kann aufweisen
ein Bilden einer Offnung wenigstens teilweise durch
ein Werkstick; und ein Bilden einer Paste teilweise
innerhalb der Offnung, wobei das Bilden des einge-
schlossenen Hohlraums ferner das Sintern der Paste
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aufweisen kann und wobei die Offnung einen unters-
ten Abschnitt ohne die Paste enthalten kann.

[0017] In noch einer Ausgestaltung kann die Paste
die Offnung verschliel3en.

[0018] In noch einer Ausgestaltung kann die Paste
wenigstens ein leitendes Material aufweisen.

[0019] In noch einer Ausgestaltung kann die Paste
leitende Partikel aufweisen, wobei die leitenden Parti-
kel insbesondere zwischen 10% und 100% Nanopar-
tikel, insbesondere mit einer Partikelgrée von etwa
100 nm oder weniger, enthalten kénnen.

[0020] In noch einer Ausgestaltung kénnen die lei-
tenden Partikel zwischen 10% und 50% der Nanopar-
tikel enthalten.

[0021] In noch einer Ausgestaltung kénnen die lei-
tenden Partikel Mikropartikel mit einer Partikelgrof3e
grélRer als 100 nm enthalten, wobei die Nanoparti-
kel insbesondere eine durchschnittliche Partikelgro-
Re von 30 nm oder weniger besitzen kénnen.

[0022] In noch einer Ausgestaltung kénnen die Mi-
kropartikel eine durchschnittliche Partikelgré3e von
500 nm oder groéRer besitzen.

[0023] In noch einer Ausgestaltung kénnen die lei-
tenden Partikel Metallpartikel sein.

[0024] In noch einer Ausgestaltung kann das Werk-
stiick ein Halbleitersubstrat sein.

[0025] In noch einer Ausgestaltung kann das Werk-
stiick eine dielektrische Schicht sein, wobei die
dielektrische Schicht Gber einem Substrat liegt.

[0026] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
wird eine Halbleitervorrichtung bereitgestellt. Die
Halbleitervorrichtung kann aufweisen ein Werkstlick
mit einer Offnung wenigstens teilweise durch das
Werkstlick; und einen eingeschlossenen Hohlraum,
der innerhalb der Offnung angeordnet ist, wobei
der eingeschlossene Hohlraum wenigstens teilwei-
se durch gesinterte Metallpartikel eingeschlossen ist
und wobei die Offnung einen untersten Abschnitt oh-
ne die gesinterten Metallpartikel enthalten kann.

[0027] In einer Ausgestaltung kann das Werkstiick
ein Substrat sein.

[0028] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
wird eine Halbleitervorrichtung bereitgestellt. Die
Halbleitervorrichtung kann aufweisen ein Substrat;
und eine leitende Verdrahtung, die wenigstens teil-
weise durch das Substrat verlduft, wobei die leitende
Verdrahtung einen eingeschlossenen Hohlraum ent-
hélt, wobei der eingeschlossene Hohlraum wenigs-

tens teilweise durch gesinterte Metallpartikel einge-
schlossen ist und wobei die Offnung einen untersten
Abschnitt ohne die gesinterten Metallpartikel enthal-
ten kann.

[0029] In einer Ausgestaltung kann die leitende Ver-
drahtung ein Substratdurchgangskontaktloch sein.

[0030] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden im Folgenden néa-
her erlautert.

[0031] Es zeigen

[0032] Fig. 1 bis Fig. 7 zeigen e"in Verfahren zum Bil-
den einer Halbleiterstruktur in Ubereinstimmung mit
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung.

[0033] Fur Substratdurchgangskontaktlécher in der
Halbleiterfertigung kénnen verschiedene Fertigungs-
schemata verwendet werden. Eine Option ist die Op-
tion des Kontaktlochs zuerst, die darin besteht, zu-
nachst die Offnung fiir das Substratdurchgangskon-
taktloch von der Oberseite des Wafers nach unten zu
atzen, optional die Offnung zu isolieren und darauf-
hin in der Offnung ein Metall zu bilden, alles vor der
BEOL-Verarbeitung (Leitbahnkomplexverarbeitung).
Spéater wird die Waferrlickseite abgeschliffen und ein
Ruckseitenkontakt gebildet. Eine weitere Option ist
die Option des Kontaktlochs von der Riickseite, die
darin besteht, den Wafer zundchst zu verdinnen und
daraufhin die Offnung fiir das Silizium-Durchgangs-
kontaktloch von der Ruckseite des Wafers zu atzen.
Die Offnung kann daraufhin optional isoliert werden,
und daraufhin kann innerhalb der Offnung ein Metall
gebildet werden. Daraufhin kann ein Rickseitenkon-
takt gebildet werden. Ein méglicher Vorteil der Option
des Kontaktlochs zuerst kann sein, dass mehr Schrit-
te mit dicken Siliziumwafern verarbeitet werden, wah-
rend ein moglicher Vorteil der Kontaktloch-von-der-
Ruckseite-Option eine leichtere Integration in vorhan-
dene Fertigungsablaufe sein kann.

[0034] Fig. 1 zeigt eine Struktur, die ein Werkstliick
110 aufweist. In Fig. 1 kann ein Werksttick 110 vor-
gesehen sein. Das Werkstlick 110 weist eine oberste
Oberflache 110T und eine unterste Oberflache 110B
auf. In einen oder mehreren Ausfihrungsformen
kann das Werkstiick 110 ein Substrat sein. Das Sub-
strat kann irgendein Substrat sein. In einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen kann das Substrat 110 ein
Halbleitersubstrat sein. In einer oder mehreren Aus-
fihrungsformen kann das Halbleitersubstrat ein Sili-
ziumsubstrat (z. B. Siliziumgrundmaterial) sein. In ei-
ner Ausflihrungsform kann das Halbleitersubstrat ein
p-Substrat sein. In einer oder mehreren Ausflihrungs-
formen kann das Halbleitersubstrat z. B. ein Einkris-
tall-Siliziumgrundmaterialsubstrat sein. In einer oder
mehreren Ausfihrungsformen kann das Halbleiter-
substrat ein Silizium-auf-Isolator-Substrat (SOI-Sub-
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strat) sein. Das SOI-Substrat kann z. B. durch ei-
nen SIMOX-Prozess gebildet werden. In einer oder
mehreren Ausflhrungsformen kann das Halbleiter-
substrat ein Silizium-auf-Saphir-Substrat (SOS-Sub-
strat) sein. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kann das Halbleitersubstrat ein Germanium-
auf-Isolator-Substrat (GeOl-Substrat) sein. In einer
oder mehreren Ausfihrungsformen kann das Halb-
leitersubstrat eines oder mehrere Halbleitermateria-
lien wie etwa Silizium, Silizium-Germanium, Germa-
nium, Germaniumarsenid, Indiumarsenid, Indiumar-
senid, Indium-Gallium-Arsenid oder Indiumantimonid
enthalten.

[0035] Anhand von Fig. 2 wird in dem Werkstick
110 eine Offnung 120 gebildet. Die Offnung 120 kann
wenigstens teilweise durch das Werkstiick 110 gebil-
det werden. In der gezeigten Ausfuhrungsform geht
die Offnung 120 nur teilweise durch das Werkstiick
110. Allerdings ist in einer weiteren Ausfihrungsform
denkbar, dass eine Offnung gebildet wird, die voll-
standig durch das Werkstuick geht. In der gezeigten
Ausfilhrungsform besitzt die Offnung 120 die Form
eines Lochs. In weiteren Ausfiihrungsformen ist es
méglich, dass die Offnung die Form eines Grabens
besitzt. Der seitliche Querschnitt des Lochs kann ir-
gendeine Form wie etwa rund, oval, quadratisch oder
rechteckig besitzen. Die in Fig. 2 gezeigte Offnung
120 besitzt wenigstens eine Seitenwandoberflache
120S und eine unterste Oberflache 120B. In einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen (z. B. wenn die
Offnung 120 ein Graben ist) kann die Offnung 120
zwei in einem Abstand voneinander angeordnete Sei-
tenwandoberflachen besitzen.

[0036] Anhand von Fig. 3A kann Uber der unters-
ten Oberflache des Werkstlicks 110 sowie innerhalb
der Offnung 120 eine Schicht 310 gebildet werden.
In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die
Schicht 310 in der Weise gebildet werden, dass sie
die Offnung 120 nur teilweise fiillt. Somit wird inner-
halb der Offnung 120 eine zweite Offnung 120" gebil-
det. In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kann
die Offnung 120" kleiner als die Offnung 120 sein.
Zum Beispiel kann die Offnung 120" in einer oder
mehreren Ausfihrungsformen schmaler und/oder fla-
cher als die Offnung 120 sein. In einer oder mehreren
Ausfiihrungsformen kann die Offnung 120" schmaler
als die Offnung 120 sein. In einer oder mehreren Aus-
fihrungsformen kann die Offnung 120" flacher als die
Offnung 120 sein.

[0037] In der in Fig. 3A gezeigten Ausflhrungsform
kann die Bildung der Schicht 210 wenigstens einen
Wachstumsprozess und/oder wenigstens einen Ab-
lagerungsprozess aufweisen. Wenigstens einer der
Ablagerungsprozesse kann ein im Wesentlichen kon-
former Ablagerungsprozess sein. Die Schicht 210
kann Uber der einen oder den mehreren Seitenwand-
oberflachen 120S und Uber der untersten Oberflache

120B der Offnung 120 gebildet werden. In einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen kann die Schicht 210
selbst einen Stapel zweier oder mehrerer Schichten
aufweisen (die als Unterschichten der Schicht 210
bezeichnet werden kdnnen). Als ein Beispiel kann die
Schicht 210 selbst wenigstens eine leitende Schicht
und wenigstens eine nichtleitende Schicht aufweisen.

[0038] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Schicht 210 eine leitende Schicht sein. Die
leitende Schicht selbst kann zwei oder mehr leitende
Schichten (z. B. Unterschichten) aufweisen. In einer
oder mehreren Ausflihrungsformen kann die Schicht
210 eine Metallschicht sein.

[0039] In der in Fig. 3B gezeigten Ausfiihrungsform
ist die Schicht 210 als ein geschichteter Stapel von
Schichten 310, 320 und 330 gezeigt. Allerdings kann
die Schicht 210 in weiteren Ausfiihrungsformen we-
nigstens eine der Schichten 310, 320 und 330 enthal-
ten. In weiteren Ausfiihrungsformen kann die Schicht
210 wenigstens zwei der Schichten 310, 320 und 330
enthalten. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kann die Schicht 210 zusatzliche Schichten als
die Schichten 310, 320 und 330 enthalten.

[0040] Anhand von Fig. 3B kann die Schicht 210 in
einer oder mehreren Ausflihrungsformen eine Sperr-
schicht 310 enthalten. Eine Sperrschicht 310 kann
Uber der Seitenwandoberflaiche und der untersten
Oberflache der Offnung 120 gebildet werden. Die
Sperrschicht 310 kann durch einen Wachstumspro-
zess oder durch einen Ablagerungsprozess gebildet
werden. Der Ablagerungsprozess kann ein im We-
sentlichen konformer Ablagerungsprozess sein. In
einer oder mehreren Ausfihrungsformen kann die
Sperrschicht 310 eine leitende Schicht sein und ei-
nes oder mehrere leitende Metalle aufweisen. In einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die Sperr-
schicht eine Metallschicht sein. In einer oder mehre-
ren Ausfihrungsformen kann die Sperrschicht 310 ei-
nes oder mehrere Metallmaterialien aufweisen. Das
Metallmaterial kann z. B. eines oder mehrere Ele-
mente des Periodensystems aus der Gruppe aufwei-
sen, die aus Kupfer (Cu), Gold (Au), Silber (Ag), Alu-
minium (Al), Wolfram (W), Titan (Ti) und Tantal (Ta)
besteht. Beispiele fiir Metallmaterialien enthalten rei-
ne Metalle, Metalllegierungen und Metallverbindun-
gen. Beispiele fir Metallmaterialien enthalten reines
Kupfer, Kupferlegierung, reines Gold, Goldlegierung,
reines Silber, Silberlegierung, reines Aluminium, Alu-
miniumlegierung, reines Titan, Titanlegierung, reines
Tantal und Tantallegierung. Naturlich kann irgend-
ein reines Metall selbstverstandlich einige Storstellen
enthalten. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kann die Sperrschicht 310 wenigstens ein Mate-
rial aufweisen, das aus der Gruppe ausgewahlt wird,
die aus Ti, TiN, Ta, TaN und Kombinationen davon
besteht. In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Sperrschicht eine Ti/TiN-Schicht oder eine
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Ta/TaN-Schicht aufweisen. In einer oder mehreren
Ausfihrungsformen kann die Sperrschicht 310 ein
reines Metall und/oder eine Metalllegierung und/oder
oder eine Metallverbindung aufweisen.

[0041] In einer oder mehreren Ausfuhrungsformen
kann die Schicht 210 eine Keimschicht 320 enthal-
ten. Die Keimschicht 320 kann Uber der Sperrschicht
210 innerhalb der Offnung 120 gebildet werden. Die
Keimschicht 320 kann durch einen Wachstumspro-
zess oder durch einen Ablagerungsprozess gebildet
werden. Der Ablagerungsprozess kann ein im We-
sentlichen konformer Ablagerungsprozess sein. In
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die
Keimschicht 320 eines oder mehrere leitende Ma-
terialien aufweisen. In einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen kann die Keimschicht ein Metallmate-
rial sein. In einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men kann die Keimschicht 320 eines oder mehrere
Metallmaterialien aufweisen. Die Metallschicht kann
z. B. eines oder mehrere Elemente des Perioden-
systems aus der Gruppe aufweisen, die aus Kupfer
(Cu), Gold (Au), Silber (Ag), Aluminium (Al), Wolf-
ram (W), Titan (Ti) und Tantal (Ta) besteht. Beispie-
le fur Metallmaterialien enthalten reine Metalle, Me-
talllegierungen und Metallverbindungen. Beispiele fur
Metallmaterialien enthalten reines Kupfer, Kupferle-
gierung, reines Gold, Goldlegierung, reines Silber,
Silberlegierung, reines Aluminium, Aluminiumlegie-
rung, reines Titan, Titanlegierung, reines Tantal und
Tantallegierung. Natirlich kann irgendein reines Me-
tall selbstverstandlich einige Storstellen enthalten. In
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die
Keimschicht ein reines Metall und/oder eine Metallle-
gierung und/oder eine Metallverbindung aufweisen.

[0042] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann die Keimschicht 320 reines Kupfer und/oder ei-
ne Kupferlegierung enthalten. In einer oder mehreren
Ausfihrungsformen kann die Metallkeimschicht im
Wesentlichen kein reines Kupfer enthalten. In einer
oder mehreren Ausfihrungsformen kann die Keim-
schicht 320 im Wesentlichen keine Kupferlegierung
enthalten. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kann die Keimschicht 320 kein Kupfer sowie
keine Kupferlegierung enthalten. Anders ausgedriickt
kann die Keimschicht 320 in einer oder mehreren
Ausfiihrungsformen frei sein von Kupfer.

[0043] Die Schicht 210 kann ferner eine Fllschicht
330 enthalten. Eine Fillschicht 330 kann Uber der
Keimschicht 320 gebildet werden. Die Fullschicht 330
kann durch einen Wachstumsprozess oder durch
einen Ablagerungsprozess Uber der Keimschicht
320 gebildet werden. Der Ablagerungsprozess kann
ein im Wesentlichen konformer Ablagerungsprozess
sein. Die Fullschicht 330 kann durch einen Galvani-
sierungsprozess gebildet werden.

[0044] Im Allgemeinen kann die Fullschicht 330 ei-
ne leitende Schicht sein. Die Fiillschicht 330 kann
eines oder mehrere leitende Materialien aufweisen.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kann die
Fullschicht 330 eine Metallschicht sein. In einer oder
mehreren Ausfihrungsformen kann die Fullschicht
330 eines oder mehrere Metallmaterialien aufweisen.
Beispiele fir Metallmaterialien enthalten reine Metal-
le, Metalllegierungen und Metallverbindungen. Das
Metallmaterial kann z. B. eines oder mehrere Ele-
mente des Periodensystems aus der Gruppe auf-
weisen, die aus Kupfer (Cu), Gold (Au), Silber (Ag),
Aluminium (Al), Wolfram (W), Titan (Ti) und Tan-
tal (Ta) besteht. Beispiele fir Metallmaterialien ent-
halten reines Kupfer, Kupferlegierung, reines Gold,
Goldlegierung, reines Silber, Silberlegierung, reines
Aluminium, Aluminiumlegierung, reines Titan, Titan-
legierung, reines Tantal und Tantallegierung. Natr-
lich kann irgendein reines Material selbstversténdlich
einige Storstellen enthalten. In einer oder mehreren
Ausfiihrungsformen kann die Fiillschicht 330 ein rei-
nes Metall und/oder eine Metalllegierung und/oder ei-
ne Metallverbindung aufweisen.

[0045] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Schicht 210 eine oder mehrere zusatzli-
che Schichten wie etwa eine oder mehrere leiten-
de Schichten enthalten. Diese zusatzlichen Schich-
ten kénnen z. B. zwischen dem Werkstiick 110 und
der Sperrschicht 310 oder zwischen der Sperrschicht
310 und der Keimschicht 320 oder zwischen der
Keimschicht 320 und der Fillschicht 330 liegen oder
Uber der Fillschicht 330 liegen. In einer oder mehre-
ren Ausfiihrungsformen ist es moglich, dass nur ei-
ne oder zwei der Schichten 310, 320, 330 verwen-
det werden. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men ist es maglich, dass die Sperrschicht 310 und
die Fullschicht 330 ohne die Keimschicht 320 ver-
wendet werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform
ist es moglich, dass die Keimschicht 320 und die Fll-
schicht 330 ohne eine getrennte Sperrschicht 310
verwendet werden. In einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen ist es moéglich, dass eine gemeinsame
Schicht sowohl als eine Keimschicht als auch als eine
Sperrschicht verwendet wird. In einer weiteren Aus-
fihrungsform ist es mdglich, dass eine Fiillschicht
330 ohne eine Sperrschicht 310 und/oder ohne eine
Keimschicht 320 verwendet wird.

[0046] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die Sperrschicht 310, die Keimschicht 320
und die Fullschicht 330 so aufgetragen werden, dass
die Offnung 120 nur teilweise gefiillt wird. Somit ver-
bleibt nach der Bildung der Flillschicht 330 eine wei-
tere Offnung 120'. Die Offnung 120" kann kleiner als
die Offnung 120 sein. Zum Beispiel kann die Off-
nung 120' in einer oder mehreren Ausflhrungsfor-
men schmaler (wie etwa eine kleinere Breite) als
die Offnung 120 sein. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann die Offnung 120" flacher als
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die Offnung 120 sein. Zum Beispiel kann die Off-
nung 120' in einer oder mehreren Ausfuhrungsfor-
men schmaler (wie etwa eine kleinere Breite) als die
Offnung 120 sein. In einer oder mehreren Ausfiih-
rungsformen kann die Offnung 120’ schmaler und fla-
cher als die Offnung 120 sein.

[0047] Fig. 4 zeigt eine Struktur 1010. Anhand von
Fig. 4 kann daraufhin (iber dem Eintritt der Offnung
120" eine Verschlussschicht 440 aufgetragen wer-
den, um die Offnung 120" im Wesentlichen zu ver-
schlielen. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kann die Verschlussschicht 120" seitlich Gber ei-
nen seitlichen Querschnitt der Offnung 120" verlau-
fen. In der gezeigten Ausflihrungsform kann der Ein-
tritt auf der Oberseite der Offnung 120" liegen. Die
Verschlussschicht 440 kann den Eintritt (z. B. die
Oberseite) der Offnung 120" im Wesentlichen ver-
schlielen. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kann die Verschlussschicht 440 durch einen Ab-
lagerungsprozess oder Abscheidungsprozess aufge-
tragen werden.

[0048] Anhand von Fig. 4 kann die Verschluss-
schicht 440 in einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men innerhalb nur eines Abschnitts (wie etwa ei-
nes oberen Abschnitts) der Offnung 120" abgelagert
werden und die Offnung 120" nicht fiillen. Es kann
ein Abschnitt 520 (wie etwa ein unterer Abschnitt)
der Offnung 120’ verbleiben, der nicht mit der Ver-
schlussschicht 440 gefllt ist. Der Abschnitt 520 der
Offnung 120" kann ein eingeschlossener Hohlraum
sein. Somit kann die Verschlussschicht 440 die Off-
nung 120" im Wesentlichen verschlielen, so dass ein
eingeschlossener Hohlraum 520 gebildet wird. In ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen kann der ein-
geschlossene Hohlraum 520 ein eingeschlossener
Leerraum sein.

[0049] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann die Verschlussschicht 440 die Offnung 120" we-
nigstens teilweise fullen. In einer oder mehreren Aus-
fihrungsformen kann die Verschlussschicht die Off-
nung 120’ nur teilweise flllen. In einer oder mehreren
Ausfihrungsformen kann die Verschlussschicht 120’
die Offnung 120" im Wesentlichen fiillen.

[0050] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann die Verschlussschicht 440 wenigstens einen
Abschnitt des Rands (wie etwa einen untersten Rand)
oder der Grenze (wie etwa eine unterste Grenze)
bilden, der/die den eingeschlossenen Hohlraum 520
begrenzt, einschlieRt oder umgibt. Somit kann in ei-
ner oder mehreren Ausflihrungsformen wenigstens
ein Abschnitt des eingeschlossenen Hohlraums 520
durch die Verschlussschicht 440 begrenzt, einge-
schlossen oder umgeben sein.

[0051] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann der eingeschlossene Hohlraum 520 im We-

sentlichen abgedichtet sein. Zum Beispiel kann der
eingeschlossene Hohlraum in einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen im Wesentlichen so abgedich-
tet sein, dass keine Materie in den eingeschlosse-
nen Hohlraum eintreten kann. Die Materie kann ei-
nen oder mehrere Typen enthalten, die aus der Grup-
pe ausgewahlt werden, die aus fester Materie, flis-
siger Materie und gasférmiger Materie besteht. In ei-
ner oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die Ma-
terie feste Materie enthalten. In einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen kann die Materie flissige Mate-
rie enthalten. In einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen kann die Materie gasféormige Materie enthal-
ten. Die Materie kann von nachfolgenden Prozessen
(wie etwa z. B. spateren CMP-Prozessschritten) kom-
men. Es ist méglich, dass diese Abdichtung wichtig
sein kann, um zu verhindern, dass Verunreinigungen
in den eingeschlossenen Hohlraum eintreten. Sol-
che Verunreinigungen koénnen leitende Verdrahtun-
gen wie etwa Substratdurchgangskontaktlécher ver-
giften oder auf andere Weise Probleme fur sie ver-
ursachen. In einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men kann der eingeschlossene Hohlraum im We-
sentlichen fur Fluid abgedichtet sein (wobei ein Flu-
id ein Gas oder eine Flussigkeit sein kann). In einer
oder mehreren Ausfihrungsformen kann der einge-
schlossene Hohlraum im Wesentlichen fir Flissig-
keit abgedichtet sein. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann die Verschlussschicht 440 wie
abgelagert den eingeschlossenen Hohlraum 520 im
Wesentlichen abdichten. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann die Verschlussschicht 440 wie
abgelagert die Verschlussschicht 440 nicht wesent-
lich abdichten. In einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen kann die Verschlussschicht 440 wie abgela-
gert durch einen spateren Prozessschritt so veran-
dert werden, dass sie den eingeschlossenen Hohl-
raum 520 im Wesentlichen abdichten kann.

[0052] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Verschlussschicht 440 im Wesentlichen ei-
ne Paste aufweisen oder daraus bestehen. In ei-
ner oder mehreren Ausfliihrungsformen kann die Ver-
schlussschicht 440 eine Paste sein.

[0053] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Paste eine Suspension sein. In einer oder
mehreren Ausflihrungsformen kann die Paste eine
wassrige Suspension sein. In einer oder mehreren
Ausfiihrungsformen kann die Paste eine nichtwassri-
ge Suspension sein.

[0054] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Paste wenigstens ein leitendes Material auf-
weisen. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann die Paste wenigstens ein Metallmaterial aufwei-
sen.

[0055] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Paste ein leitendes Pulver aufweisen. Das
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leitende Pulver kann eine Mehrzahl leitender Partikel
aufweisen. In einer oder mehreren Ausfuhrungsfor-
men kdnnen die leitenden Partikel im Wesentlichen
Metallpartikel aufweisen oder daraus bestehen. In ei-
ner oder mehreren Ausfuihrungsformen kann die Pas-
te ein Metallpulver aufweisen. Das Metallpulver kann
eine Mehrzahl von Metallpartikeln enthalten. In einer
oder mehreren Ausfiuhrungsformen kénnen die lei-
tenden Partikel ein Gemisch aus Metallpartikeln und
leitenden Nichtmetallpartikeln enthalten.

[0056] Die Paste kann nichtleitende Partikel enthal-
ten. Die Paste kann ein Gemisch aus leitenden Parti-
keln und nichtleitenden Partikeln enthalten. Die Pas-
te kann ein Gemisch aus Metallpartikeln, leitenden
Nichtmetallpartikeln und nichtleitenden Partikeln ent-
halten.

[0057] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die leitenden Partikel der Paste irgendeine
(anders ausgedrickt eine beliebige) Form besitzen.
Als ein Beispiel kdnnen die Partikel im Wesentlichen
kugelférmige Partikel sein. Als ein weiteres Beispiel
kdénnen die Partikel langgestreckte Partikel sein. Als
ein weiteres Beispiel kdnnen die Partikel zylindrisch
sein. Als ein weiteres Beispiel kdnnen die Partikel el-
lipsoidférmig sein. Als ein weiteres Beispiel kdnnen
die Partikel fadenférmig sein. Die Partikel kdnnen ein
Gemisch aus zwei oder mehr verschiedenen Typen
(z. B. Formen von Partikeln) enthalten.

[0058] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die leitenden Partikel der Paste Nanopartikel
und/oder Mikropartikel enthalten. In einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen besitzen die Nanopartikel
eine PartikelgréRe kleiner als 10 nm (Nanometer). In
einer oder mehreren Ausfuhrungsformen kénnen die
Mikropartikel eine Partikelgréfie gréfier als 10 nm be-
sitzen. In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die Mikropartikel eine PartikelgréRe groflier
oder gleich 10 nm besitzen.

[0059] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die Nanopartikel eine durchschnittliche Par-
tikelgréRe von etwa 30 nm (Nanometern) oder we-
niger besitzen. In einer oder mehreren Ausfuhrungs-
formen kénnen die Nanopartikel eine durchschnittli-
che PartikelgrofRe von etwa 20 nm oder weniger be-
sitzen. In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die Nanopartikel eine durchschnittliche Par-
tikelgrole von etwa 15 nm oder weniger besitzen.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen
die Nanopartikel eine durchschnittliche PartikelgréRe
von etwa 10 nm oder weniger besitzen. In einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen kénnen die Nanoparti-
kel eine durchschnittliche Partikelgré3e zwischen et-
wa 20 nm und etwa 5 nm besitzen.

[0060] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die Mikropartikel eine durchschnittliche Par-

tikelgréfde von etwa 500 nm oder gréRer besitzen.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen
die Mikropartikel eine durchschnittliche PartikelgréRe
von etwa 750 nm oder gréRRer besitzen. In einer oder
mehreren Ausfihrungsformen kénnen die Mikropar-
tikel eine durchschnittliche Partikelgrofle von etwa
1000 nm oder gréRer besitzen. In einer oder mehre-
ren Ausfihrungsformen kénnen die Mikropartikel ei-
ne durchschnittliche PartikelgréRe von etwa 1250 nm
oder grol3er besitzen.

[0061] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kénnen die Mikropartikel eine durchschnittliche Par-
tikelgréfde von etwa 500 nm oder gréRer besitzen.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen
die Mikropartikel eine durchschnittliche Partikelgré-
Re von etwa 1000 nm oder groRer besitzen. In einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen kénnen die Mi-
kropartikel eine durchschnittliche Partikelgrée von
etwa 2000 nm oder groRer besitzen. In einer oder
mehreren Ausfihrungsformen kénnen die Mikropar-
tikel eine durchschnittliche Partikelgréfle von etwa
5000 nm oder gréler besitzen. In einer oder mehre-
ren Ausfihrungsformen kénnen die Mikropartikel ei-
ne durchschnittliche PartikelgréRRe von etwa 1000 nm
oder grol3er besitzen.

[0062] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kénnen die leitenden Partikel Nanopartikel und Mi-
kropartikel enthalten. In einer oder mehreren Ausflih-
rungsformen kénnen die leitenden Partikel im We-
sentlichen aus Nanopartikeln und Mikropartikeln be-
stehen. In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kénnen die leitenden Partikel ein Gemisch aus Par-
tikeln sein, das Nanopartikel und Mikropartikel auf-
weist. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kénnen die leitenden Partikel ein Gemisch leitender
Partikel sein, das im Wesentlichen aus Nanopartikeln
und Mikropartikeln besteht.

[0063] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
koénnen die leitenden Partikel zwischen etwa 10% und
etwa 100% Nanopartikel enthalten (wobei der Rest
der leitenden Partikel in einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen Mikropartikel sein kénnen). In einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen kdnnen die leitenden
Partikel zwischen etwa 10% und etwa 50% Nanopar-
tikel enthalten (in einer oder mehreren Ausflhrungs-
formen kénnen der Rest der leitenden Partikel Mikro-
partikel sein). In einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen kénnen die leitenden Partikel zwischen et-
wa 10% und etwa 30% Nanopartikel enthalten (in ei-
ner oder mehreren Ausfiihrungsformen kénnen der
Rest der leitenden Partikel Mikropartikel sein). In ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen die
leitenden Partikel zwischen etwa 15%-25% Nano-
partikel enthalten (in einer oder mehreren Ausfuh-
rungsformen kénnen der Rest der leitenden Partikel
Mikropartikel sein). In einer oder mehreren Ausfuh-
rungsformen kénnen die leitenden Partikel der Paste
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etwa 20% Nanopartikel enthalten (in einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen kdnnen der Rest der leiten-
den Partikel Mikropartikel sein). In einer oder mehre-
ren Ausfiihrungsformen kénnen die leitenden Partikel
etwa 80% Mikropartikel enthalten.

[0064] Obgleich keine Beschrankung durch eine
Theorie bestehen soll, ist es mdglich, dass eine Pas-
te mit einem zu hohen Prozentsatz an Nanopartikeln
eine zu starke Schrumpfung besitzen kann, nachdem
die Paste getrocknet und/oder gesintert worden ist.
AuRerdem ist es moglich, dass in der Paste zu vie-
le Risse auftreten kénnen. Obgleich keine Beschréan-
kung durch eine Theorie bestehen soll, ist es au-
Rerdem mdglich, dass eine Paste mit einem kleinen
Prozentsatz von Nanopartikeln nicht ausreichend sin-
tern kann oder dass die Sinterung unvollstédndig sein
kann. Es ist méglich, dass die moglichen zusétzlichen
Mikropartikel ungentigend Haftung aneinander besit-
zen und herausfallen kénnen. Eine solche unzurei-
chende Sinterung kann bei Sintertemperaturen zwi-
schen etwa 150°C und etwa 300°C zu einem noch
gréReren Problem werden.

[0065] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kdénnen die leitenden Partikel der Paste eine durch-
schnittliche Partikelgré3e von wenigstens etwa 1 nm
(Nanometer) besitzen. In einigen Ausfuihrungsformen
kénnen die Partikel eine durchschnittliche Partikel-
gréfRe von wenigstens etwa 5 nm besitzen. In einigen
Ausfuhrungsformen kénnen die Partikel eine durch-
schnittliche PartikelgréRe von wenigstens etwa 10
nm besitzen. In einigen Ausfihrungsformen kénnen
die Partikel eine durchschnittliche Partikelgréfie von
wenigstens etwa 20 nm besitzen. In einigen Ausflh-
rungsformen kénnen die Partikel eine durchschnittli-
che Partikelgréfle von wenigstens 50 nm besitzen.
In einigen Ausflhrungsformen kénnen die Partikel
eine durchschnittliche PartikelgrofRe von wenigstens
70 nm besitzen. In einigen Ausfihrungsformen kon-
nen die Partikel eine durchschnittliche Partikelgréle
von wenigstens 80 nm besitzen. In einigen Ausflh-
rungsformen kénnen die Partikel eine durchschnittli-
che Partikelgréfie von wenigstens 100 nm besitzen.
In einigen Ausflhrungsformen kénnen die Partikel
eine durchschnittliche PartikelgroRe von wenigstens
150 nm besitzen. In einigen Ausfihrungsformen kén-
nen die Partikel eine durchschnittliche Partikelgréle
von wenigstens 200 nm besitzen.

[0066] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kdénnen die leitenden Partikel der Paste eine durch-
schnittliche PartikelgréRe von etwa 10000 nm oder
weniger besitzen. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kénnen die leitenden Partikel eine
durchschnittliche PartikelgréRe von etwa 5000 nm
oder weniger besitzen. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kénnen die leitenden Partikel eine
durchschnittliche PartikelgréRe von etwa 1000 nm
oder weniger besitzen. In einer oder mehreren Aus-

fuhrungsformen koénnen die leitenden Partikel eine
durchschnittliche Gréfe von etwa 500 nm (Nanome-
tern) oder weniger besitzen. In einer oder mehreren
Ausfiihrungsformen kénnen die leitenden Partikel ei-
ne durchschnittliche GréRe von etwa 200 nm oder
weniger besitzen. In einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen kénnen die Partikel eine durchschnitt-
liche GréRe von etwa 100 nm oder weniger besit-
zen. In einer oder mehreren Ausfiuhrungsformen kon-
nen die leitenden Partikel eine durchschnittliche Gro-
Re von etwa 70 nm oder weniger besitzen. In einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen kénnen die Par-
tikel eine durchschnittliche GréRe von etwa 50 nm
oder weniger besitzen. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen koénnen die leitenden Partikel eine
durchschnittliche Grélke von etwa 20 nm oder weni-
ger besitzen. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kdnnen die leitenden Partikel eine durchschnitt-
liche Grof3e von etwa 15 nm oder weniger besitzen.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen
die leitenden Partikel eine durchschnittliche GréRe
von etwa 10 nm oder weniger besitzen. In einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen kdnnen die leitenden
Partikel eine durchschnittliche GréRe von etwa 5 nm
oder weniger besitzen. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen koénnen die leitenden Partikel eine
durchschnittliche GroRe von etwa 1 nm oder weniger
besitzen.

[0067] Die Paste kann ferner ein Grundharz enthal-
ten. In einer oder mehreren Ausflihrungsformen kann
das Grundharz eines oder mehrere Materialien sein,
die aus der Gruppe gewahlt werden, die aus Butyl-
carbitol, Phenolharz, Epoxidharz und Gemischen da-
von bestehen. Die Paste kann ferner ein Lésungsmit-
tel enthalten. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kann das Lésungsmittel eines auf Wassergrund-
lage sein. In einer oder mehreren Ausflhrungsfor-
men kann das Lésungsmittel eines auf Alkoholgrund-
lage sein. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann das Lésungsmittel z. B. Alpha-Terpin aufwei-
sen.

[0068] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
koénnen die leitenden Partikel der Paste im Wesentli-
chen Metallpartikel aufweisen oder daraus bestehen.
In einer oder mehreren Ausflihrungsformen sind die
leitenden Partikel der Paste Metallpartikel. In einer
oder mehreren Ausfuhrungsformen kann die leitende
Paste ein Metallpulver aufweisen. In einer oder meh-
reren Ausfiihrungsformen kann die leitende Paste im
Wesentlichen aus einem Metallpulver bestehen. In ei-
ner oder mehreren Ausfiihrungsformen kann das lei-
tende Pulver der Paste ein Metallpulver sein, das Me-
tallpartikel aufweist.

[0069] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kénnen eines oder mehrere der Metallpartikel jeweils
eines oder mehrere Metallmaterialien aufweisen. Bei-
spiele fur Metallmaterialien, die verwendet werden
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kénnen, enthalten ohne Beschrankung reine Metalle,
Metalllegierungen und Metallverbindungen. In einer
oder mehreren Ausfuhrungsformen kann ein Metall-
partikel ein reines Metall und/oder eine Metalllegie-
rung und/oder eine Metallverbindung aufweisen.

[0070] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen eines oder mehrere der Metallpartikel jeweils
ein Gemisch (wie etwa ein heterogenes Gemisch)
aus zwei oder mehr Metallpartikeln aufweisen. Ein
Metallpartikel kann ein Verbundmaterial aufweisen,
das zwei oder mehr Metallmaterialien aufweist. Bei-
spiele fir Metallmaterialien, die verwendet werden
kénnen, enthalten ohne Beschrankung reine Metalle,
Metalllegierungen und Metallverbindungen. In einer
oder mehreren Ausfuhrungsformen kann ein Metall-
partikel ein Gemisch aus einem ersten reinen Metall
und aus einem zweiten reinen Metall aufweisen. In ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen kann ein Me-
tallpartikel ein Gemisch aus einem reinen Metall und
einer Metalllegierung aufweisen. In einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen kann ein Metallpartikel ein
Gemisch aus einem reinen Metall und einer Metall-
verbindung aufweisen. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann ein Metallpartikel ein Gemisch
aus einer Metallverbindung und einer Metalllegierung
aufweisen. In einer oder mehreren Ausfuhrungsfor-
men kann ein Metallpartikel ein Gemisch aus einem
reinem Metall, einer Metalllegierung und einer Metall-
verbindung aufweisen.

[0071] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen eines oder mehrere der Metallpartikel jeweils
im Wesentlichen aus einem reinen Metall bestehen.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen
eines oder mehrere der Metallpartikel jeweils im We-
sentlichen aus einer Metalllegierung bestehen. In ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen eines
oder mehrere der Metallpartikel jeweils im Wesentli-
chen aus einer Metallverbindung bestehen.

[0072] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die Metallpartikel ein Gemisch aus verschie-
denen Metallpartikeln sein. Zum Beispiel kénnen ei-
nes oder mehrere Metallpartikel des Metallpulvers je-
weils ein erstes Metallmaterial aufweisen, wahrend
eines oder mehrere Partikel des Pulvers jeweils ein
zweites Metallmaterial aufweisen kbénnen, das von
dem ersten Metallmaterial verschieden ist.

[0073] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann eine Paste ein Gemisch erster reiner Metall-
partikel und zweiter reiner Metallpartikel enthalten.
In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kann ei-
ne Paste ein Gemisch aus reinen Metallpartikeln und
Metalllegierungspartikeln enthalten. Als ein Beispiel
kann die Paste ein Gemisch aus reinen Silberparti-
keln und reinen Goldpartikeln enthalten. Als ein wei-
teres Beispiel kann die Paste ein Gemisch aus rei-
nen Silberpartikeln und Silberlegierungspartikeln ent-

halten. Als ein weiteres Beispiel kann die Paste ein
Gemisch aus reinen Silberpartikeln und Kupferlegie-
rungspartikeln enthalten.

[0074] Die Metallmaterialien kdénnen eines oder
mehrere Elemente des Periodensystems aus der
Gruppe enthalten, die aus Kupfer (Cu), Gold (Au),
Silber (Ag), Aluminium (Al), Wolfram (W), Titan (Ti)
und Tantal (Ta) besteht. Beispiele fir Metallparti-
kel enthalten reines Kupfer, Kupferlegierung, reines
Gold, Goldlegierung, reines Silber, Silberlegierung,
reines Aluminium, Aluminiumlegierung, reines Wolf-
ram, Wolframlegierung, reines Titan, Titanlegierung,
reines Tantal und Tantallegierung. Naturlich kann ir-
gendein reines Metall selbstversténdlich einige Stor-
stellen enthalten.

[0075] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kénnen eines oder mehrere der Metallpartikel jeweils
im Wesentlichen aus reinem Silber und/oder aus ei-
ner Silberlegierung bestehen. In einer oder mehre-
ren Ausfihrungsformen kénnen eines oder mehrere
der Metallpartikel jeweils im Wesentlichen aus reinem
Kupfer und/oder aus einer Kupferlegierung bestehen.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen
eines oder mehrere der Metallpartikel jeweils im We-
sentlichen aus reinem Gold und/oder aus einer Gold-
legierung bestehen. In einer oder mehreren Ausfiih-
rungsformen kdénnen eines oder mehrere der Metall-
partikel jeweils im Wesentlichen aus reinem Alumi-
nium und/oder aus einer Aluminiumlegierung beste-
hen. In einer oder mehreren Ausflihrungsformen kon-
nen eines oder mehrere der Metallpartikel jeweils im
Wesentlichen aus reinem Wolfram und/oder aus ei-
ner Wolframlegierung bestehen. In einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen kénnen eines oder mehre-
re der Metallpartikel jeweils im Wesentlichen aus rei-
nem Titan und/oder aus einer Titanlegierung beste-
hen. In einer oder mehreren Ausflihrungsformen kon-
nen eines oder mehrere der Metallpartikel jeweils im
Wesentlichen aus reinem Tantal und/oder aus einer
Tantallegierung bestehen.

[0076] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Paste reine Silberpartikel und/oder Silberle-
gierungspartikel aufweisen. In einer oder mehreren
Ausfiihrungsformen kann die Paste reine Silberparti-
kel aufweisen. In einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen kann die Paste Silberlegierungspartikel auf-
weisen. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
konnen die Metallpartikel der Paste im Wesentlichen
aus reinen Silberpartikeln und/oder aus Silberlegie-
rungspartikeln bestehen. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kdnnen die Metallpartikel der Paste
im Wesentlichen aus reinen Silberpartikeln bestehen.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kénnen
die Metallpartikel der Paste im Wesentlichen aus Sil-
berlegierungspartikeln bestehen.
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[0077] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann die Paste reine Goldpartikel und/oder Goldle-
gierungspartikel aufweisen. In einer oder mehreren
Ausfihrungsformen kann die Paste reine Kupferpar-
tikel und/oder Kupferlegierungspartikel aufweisen. In
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die
Paste reine Aluminiumpartikel und/oder Aluminium-
legierungspartikel aufweisen. In einer oder mehre-
ren Ausfiihrungsformen kann die Paste reine Wolf-
rampartikel und/oder Wolframlegierungspartikel auf-
weisen. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann die Paste reine Titanpartikel und/oder Titanle-
gierungspartikel aufweisen. In einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen kann die Paste reine Tantalpar-
tikel und/oder Tantallegierungspartikel aufweisen.

[0078] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
ist es moglich, dass das fiir die Metallpartikel verwen-
dete Metallmaterial wenigstens ein Metallelement
und wenigstens ein Nichtmetallelement enthalt. Bei-
spiele fir Materialien kénnen TiN, TaN und WN ent-
halten. In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann das Metallmaterial eine Metallverbindung sein.

[0079] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann die Paste in einem nichtleitenden Zustand abge-
lagert werden. In einer oder mehreren Ausfuhrungs-
formen kann die Paste daraufhin in einem spéateren
Verarbeitungsschritt auf eine Weise in einen leiten-
den Zustand geéndert werden. Allerdings kann die
Paste in einer oder mehreren Ausfuhrungsformen
auch in einem nichtleitenden Zustand bleiben und
nicht in einen leitenden Zustand geandert werden.

[0080] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann die Paste in einem leitenden Zustand abgela-
gert werden. In einer oder mehreren Ausfuhrungsfor-
men bleibt eine in einem leitenden Zustand abgela-
gerte Paste in einem leitenden Zustand. In einer oder
mehreren Ausfuhrungsformen ist es mdéglich, dass ei-
ne in einem leitenden Zustand abgelagerte Paste in
einem spéteren Verarbeitungsschritt in einen nichtlei-
tenden Zustand geandert wird.

[0081] Die Paste kann auf viele Arten aufgetragen
werden. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann die Paste durch einen Druckprozess tber der
Substratoberflache und tiber der Offnung 120" aufge-
tragen werden. Der Druckprozess kann ein Schablo-
nendruckprozess sein. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann ein Direktausgabeprozess ver-
wendet werden, um die Paste aufzutragen. Die Paste
kann ebenfalls auf andere Arten aufgetragen werden.

[0082] Die Verschlussschicht 440 (die eine Paste
sein kann) kann wegen mechanischem Druck in die
Offnung 120" gehen. Der mechanische Druck kann z.
B. von dem Druckprozess, von der Schwerkraft und/
oder von der Differenz des Drucks innerhalb der Off-
nung 120" und des Drucks auRerhalb der Offnung

120' kommen. Der Druck kann mit Hilfe mechani-
scher Mittel ausgefiihrt werden. Zum Beispiel kann
die Paste abgezogen werden. Das Abziehen kann
unter Verwendung eines Abstreifers (wie etwa eines
Gummiabstreifers) erfolgen. Das Abstreifen kann in
wenigstens zwei Richtungen erfolgen. Das Abstreifen
kann in Anwesenheit von Luft erfolgen. Das Abstrei-
fen kann von Hand erfolgen.

[0083] Nachdem der Druckprozess abgeschlossen
ist, kann die Verschlussschicht 440 (z. B. die Pas-
te) getrocknet und/oder gesintert werden. Die Paste
kann zuerst getrocknet werden. Das Trocknen kann
in einem Ofen stattfinden. In einigen Ausfiihrungs-
formen kann der Trocknungsprozess bei Temperatu-
ren von 150°C oder weniger erfolgen. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann das Trocknen bei Temperatu-
ren von etwa 125°C oder weniger erfolgen. In eini-
gen Ausflhrungsformen kann das Trocknen bei Tem-
peraturen von etwa 115°C oder weniger erfolgen. In
einigen Ausfihrungsformen kann das Trocknen bei
Temperaturen von etwa 110°C oder weniger erfol-
gen. In einigen Ausflihrungsformen kann das Trock-
nen bei Temperaturen von etwa 105°C oder weni-
ger erfolgen. In einigen Ausfiihrungsformen kann das
Trocknen bei Temperaturen von etwa 100°C oder
weniger erfolgen.

[0084] Der Trocknungsprozess kann eine Zeitdauer
zwischen etwa 1 Minute und etwa 4 Stunden besit-
zen. In einigen Ausfihrungsformen kann die Trock-
nungszeit etwa 30 Minuten oder weniger sein. In eini-
gen Ausflihrungsformen kann die Trocknungszeit et-
wa 20 Minuten oder weniger sein. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die Trocknungszeit etwa 15 Minu-
ten oder weniger sein.

[0085] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann die Temperatur des Sinterprozesses etwa
100°C oder héher sein. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann die Temperatur des Sinterpro-
zesses etwa 150°C oder hoher sein. In einer oder
mehreren Ausflihrungsformen kann die Temperatur
des Sinterprozesses etwa 200°C oder hoéher sein.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kann die
Temperatur des Sinterprozesses etwa 250°C oder
héher sein. In einer oder mehreren Ausflhrungsfor-
men kann die Temperatur des Sinterprozesses etwa
300°C oder héher sein. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann die Temperatur des Sinterpro-
zesses etwa 350°C oder hoher sein. In einer oder
mehreren Ausflihrungsformen kann die Temperatur
des Sinterprozesses etwa 400°C oder hoéher sein.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kann die
Temperatur des Sinterprozesses etwa 500°C oder
niedriger sein. In einer oder mehreren Ausfuhrungs-
formen kann die Temperatur des Sinterprozesses et-
wa 400°C oder niedriger sein.
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[0086] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann die Dauer des Sinterprozesses zwischen 1 Mi-
nute und etwa 4 Stunden sein. In einer oder mehre-
ren Ausfihrungsformen kann die Dauer des Sinter-
prozesses etwa 10 Minuten oder l&dnger sein. In einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die Dauer
des Sinterprozesses etwa 5 Minuten oder langer sein.
In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die
Dauer des Sinterprozesses etwa 15 Minuten oder
langer sein. In einer oder mehreren Ausfuhrungsfor-
men kann die Dauer des Sinterprozesses etwa 20 Mi-
nuten oder l&anger sein. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann die Dauer des Sinterprozesses
etwa 30 Minuten oder langer sein. Der Sinterprozess
kann in einer Formiergasatmosphare stattfinden. Das
Formiergas kann die Oxidation innerhalb des Kon-
taktlochs vermeiden. Dies kann besonders nitzlich
sein, wenn vor dem Sinterprozess auf das Substrat
entweder reines Kupfer und/oder eine Kupferlegie-
rung aufgetragen wird.

[0087] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann der Sinterprozess die Verschlussschicht 440
andern. Wie angemerkt wurde, kann die Verschluss-
schicht 440 in einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men eine Paste sein. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann das leitende Pulver der Pas-
te ein Metallpulver sein, das Metallpartikel aufweist.
Der Sinterprozess kann innerhalb der Metallpartikel
und/oder zwischen den Metallpartikeln Poren bilden.
In einer oder mehreren Ausflihrungsformen kann
der Sinterprozess veranlassen, dass die Metallpar-
tikel der Paste ein ununterbrochenes (anders aus-
gedrickt kontinuierliches) Metallnetz bilden. In einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen kann der Sinter-
prozess veranlassen, dass die Metallpartikel der Pas-
te zu einer porésen Metallschicht oder zu einem poro-
sen Metallblock werden. In einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen kann die pordse Metallschicht zwi-
schen etwa 5% und etwa 50% Porenraum enthalten.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kann der
Sinterprozess veranlassen, dass die Metallpartikel
der Paste eine schwammartige Metallschicht bilden.
In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die
Verschlussschicht 440 nach dem Sinterprozess kei-
ne Paste mehr sein.

[0088] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann die Paste sowohl getrocknet als auch gesintert
werden und kann der Sinterprozess nach dem Trock-
nungsprozess stattfinden.

[0089] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann der Sinterprozess veranlassen, dass der ein-
geschlossene Hohlraum 520 im Wesentlichen abge-
dichtet wird. Dies kann sich z. B. aus der resultie-
renden Anderung der Paste wie etwa aus dem Sin-
tern der Metallpartikel ergeben. Zum Beispiel kann
der eingeschlossene Hohlraum in einer oder mehre-
ren Ausflhrungsformen zu einem im Wesentlichen

abgedichteten werden, so dass keine Materie in den
eingeschlossenen Hohlraum eintreten kann. Die Ma-
terie kann eine oder mehrere Typen enthalten, die
aus der Gruppe ausgewahlt werden, die aus fester
Materie, flissiger Materie und gasférmiger Materie
besteht. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann die Materie feste Materie enthalten. In einer
oder mehreren Ausfuhrungsformen kann die Mate-
rie flissige Materie enthalten. In einer oder mehre-
ren Ausflhrungsformen kann die Materie gasférmi-
ge Materie enthalten. Die Materie kann von nach-
folgenden Prozessen (wie etwa z. B. von spate-
ren CMP-Prozessschritten) kommen. Es ist moglich,
dass diese Abdichtung wichtig sein kann, um zu ver-
hindern, dass Verunreinigungen in den eingeschlos-
senen Hohlraum eintreten. Solche Verunreinigungen
kénnen leitende Verdrahtungen wie etwa Substrat-
durchgangskontaktlécher vergiften oder verunreini-
gen oder auf andere Weise Probleme fiir sie verur-
sachen. In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann der eingeschlossene Hohlraum im Wesentli-
chen fur Fluid abgedichtet sein (wobei ein Fluid ein
Gas oder eine Flussigkeit sein kann). In einer oder
mehreren Ausfihrungsformen kann der eingeschlos-
sene Hohlraum im Wesentlichen fur Flussigkeit ab-
gedichtet sein.

[0090] Fig. 4 zeigt eine Struktur 1010. Die Struktur
1010 enthélt eine leitende Verdrahtung 2010. Fig. 4
zeigt eine leitende Verdrahtung 2010, die teilwei-
se durch das Werkstlck 110 verlauft. In einer wei-
teren Ausfihrungsform kann die leitende Verdrah-
tung 2010 so hergestellt werden, dass sie vollstan-
dig durch das Werkstiick 110 verlauft. In einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen kann wieder eine wei-
tere Verschlussschicht (die wieder eine Paste sein
kann) aufgetragen werden und/oder kann der Sinter-
prozess wiederholt werden.

[0091] Fig. 5 zeigt eine Struktur 1020. Anhand von
Fig. 5 kann ein Abschnitt der Verschlussschicht 440
in einer oder mehreren Ausflihrungsformen entfernt
werden. Der entfernte Abschnitt kann denjenigen ent-
halten, der Gber der untersten Oberflache der Fiill-
schicht 330 liegt. Der Entfernungsprozess kann einen
Atzprozess enthalten. In einer oder mehreren Aus-
fihrungsformen kann der Atzprozess einen Trocke-
natzprozess enthalten. In einer oder mehreren Aus-
fihrungsformen kann der Atzprozess einen Nassétz-
prozess enthalten. In einer oder mehreren Ausfiih-
rungsformen kann der Atzprozess sowohl einen Tro-
ckenatzprozess als auch einen Nassatzprozess ent-
halten. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann der Atzprozess einen Riickatzprozess enthal-
ten. Der Trockenatzprozess kann einen Trockenrick-
atzprozess enthalten. Der Trockenatzprozess kann
einen Plasmaprozess enthalten. Der Trockenatzpro-
zess kann ein reaktives lonenatzen (RIE) enthalten.
Der Nassétzprozess kann einen Nassruckatzprozess
enthalten. Die Entfernung kann auRerdem unter Ver-
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wendung eines chemisch-mechanischen Polierpro-
zesses (eines CMP-Prozesses) ausgefihrt werden.
Der CMP-Prozess kann mit oder ohne einen Atzpro-
zess verwendet werden.

[0092] Der verbleibende Abschnitt der Verschluss-
schicht 440 kann fiir die Offnung 120" einen Stop-
fen oder Pfropfen bilden, der die Offnung 120" ver-
schlielen und einen geschlossene Hohlraum 520 bil-
den kann. In einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men kann die Verschlussschicht 440 (z. B. nach dem
Sintern) den geschlossenen Hohlraum 520 zusatz-
lich abdichten. In einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen kann die wie in Fig. 5 gezeigte Verschluss-
schicht 440 einen oberen oder obersten Abschnitt der
Offnung 120’ belegen, wahrend der eingeschlosse-
ne Hohlraum 520 einen unteren oder untersten Ab-
schnitt belegen kann. In einer oder mehreren Ausfiih-
rungsformen kann das Volumen des von dem einge-
schlossenen Hohlraum 520 belegten Abschnitts der
Offnung 120" gréRer als das Volumen des von der
Verschlussschicht 440 belegten Abschnitts der Off-
nung 120" sein.

[0093] Anhand von Fig. 5 kann es in einer oder meh-
reren Ausfiihrungsformen einen untersten Abschnitt
der Offnung 120" ohne die Verschlussschicht 440
geben. In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann die Hohe des leeren untersten Abschnitts we-
nigstens 10% der Héhe der Offnung 120" sein. In ei-
ner oder mehreren Ausfiihrungsformen kann die Ho-
he des leeren Abschnitts wenigstens etwa 20% der
Hoéhe der Offnung 120" sein. In einer oder mehreren
Ausfiihrungsformen kann die Hohe des leeren Ab-
schnitts wenigstens etwa 30% der Héhe der Offnung
120’ sein. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann die Hohe des leeren Abschnitts wenigstens et-
wa 50% der Hohe der Offnung 120" sein.

[0094] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann die oberste Oberflache der Verschlussschicht
440 mit der Oberseite der Offnung 120" (oder mit der
obersten Oberflache der Schicht 330) bilindig sein.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen kann der
verbleibende Abschnitt der Verschlussschicht 440
weiter in die Offnung 120" geschoben werden und
braucht nicht notwendig mit der Oberseite der Off-
nung 120" oder mit der Schicht 330 biindig zu sein.
Fig. 5 zeigt eine leitende Verdrahtung 2020, die teil-
weise durch das Werkstick 110 verlauft. In einer wei-
teren Ausflihrungsform kann die leitende Verdrah-
tung 2020 so hergestellt werden, dass sie vollstandig
durch das Werkstlck 110 verlauft.

[0095] Noch einmal anhand von Fig. 5 ist es mog-
lich, dass die Verschlussschicht 440 in einer weiteren
Ausfiihrungsform die Offnung 120" im Wesentlichen
fullen kann.

[0096] In Fig. 6 ist eine Struktur 1030 gezeigt.
Die Struktur 1030 enthalt eine leitende Verdrahtung
2030. Anhand von Fig. 6 ist es in einem optionalen
Schritt mdglich, dass ein Umfangsabschnitt des Sta-
pels 210 der Schichten 210, 220 und 230, moglicher-
weise durch einen Atzprozess (wie etwa durch ei-
nen Trockenatzprozess), entfernt werden kann. Die-
ser Prozessschritt kann anderswo in dem Prozess
ausgefiihrt werden. In einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen kann der Umfangsabschnitt des Sta-
pels 310 stattdessen entfernt werden, nachdem die
in Fig. 3A, Fig. 3B gezeigte Struktur gebildet worden
ist, jedoch bevor die in Fig. 4 gezeigte Struktur 1010
gebildet wird. In einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen kann der Umfangsabschnitt des Stapels 310
stattdessen entfernt werden, nachdem die in Fig. 4
gezeigte Struktur 1010 gebildet worden ist, jedoch
bevor die in Fig. 5 gezeigte Struktur 1020 gebildet
wird. Fig. 6 zeigt eine leitende Verdrahtung 2030. In
der gezeigten Ausflihrungsform verlauft die leitende
Verdrahtung 2030 nur teilweise durch das Werkstiick
110. In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die lei-
tende Verdrahtung 2030 so hergestellt werden, dass
sie vollstandig durch das Werkstiick 110 verlauft.

[0097] Fig. 7 zeigt eine Struktur 1040. Anhand von
Fig. 7 kann ein Abschnitt des Werkstiicks 110 in ei-
ner oder mehreren Ausfiihrungsformen entfernt wer-
den, so dass die leitende Verdrahtung 2030 freiliegt.
Anhand von Fig. 7 kann ein Abschnitt des Werk-
stlicks 110 (der in einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen ein Substrat wie etwa ein Halbleitersubstrat
sein kann) so entfernt werden, dass eine unterste
Oberflache der leitenden Verdrahtung 2030 freige-
legt wird. Zum Beispiel kann das Werkstiick 110 ei-
nem Rickseitenabschleifprozess und daraufhin op-
tional einem chemisch-mechanischen Polierprozess
der Rickseite ausgesetzt werden, um die in Fig. 7
gezeigte Struktur zu bilden. In der in Fig. 7 gezeigten
Ausfuhrungsform wird die Pufferschicht 310 freige-
legt. Allerdings kann in einer weiteren Ausfuhrungs-
form die Keimschicht 320 freigelegt werden. In einer
abermals weiteren Ausfiihrungsform kann die Full-
schicht 330 freigelegt werden. In alternativen Aus-
fuhrungsformen ist es mdglich, dass der Abschleif-
prozess und/oder der chemisch-mechanische Polier-
prozess fortgesetzt werden kann, um weitere Ab-
schnitte der leitenden Verdrahtung 2030 freizulegen.
Fig. 7 zeigt die leitende Verdrahtung 2030, die voll-
standig durch das Werkstlick 110 verlauft, so dass
zwischen der obersten und der untersten Oberflache
des Werkstiicks 110 ein leitender Weg gebildet wer-
den kann. Eine leitende Verdrahtung, die vollstéandig
durch ein Substrat (wie etwa ein Halbleitersubstrat)
verlauft, kann als ein Substratdurchgangskontaktloch
bezeichnet werden.

[0098] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
in Fig. 4 gezeigte Struktur 1010 einem Ricksei-
tenabschleifprozess und daraufhin optional einem
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chemisch-mechanischen Polierprozess der Riicksei-
te ausgesetzt werden, um eine leitende Verdrahtung
zu bilden, die ebenfalls vollstédndig durch das Werk-
stlick 110 verlauft. Zwischen der obersten und der un-
tersten Oberflache des Werkstlicks 110 kann ein lei-
tender Weg gebildet werden.

[0099] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
in Fig. 5 gezeigte Struktur 1020 einem Ruckseitenab-
schleifprozess ausgesetzt werden und daraufhin op-
tional einem chemisch-mechanischen Polierprozess
der Rickseite ausgesetzt werden, um eine leitende
Verdrahtung zu bilden, die ebenfalls vollstandig durch
das Werkstiick 110 verlauft. Ein leitender Weg kann
zwischen der obersten und der untersten Oberflache
des Werkstlicks 110 gebildet werden.

[0100] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kénnen die in Fig. 4 gezeigte Struktur 1010, die in
Fig. 5 gezeigte Struktur 1020, die in Fig. 6 gezeigte
Struktur 1030 und/oder die in Fig. 7 gezeigte Struktur
1040 z. B. einen Halbleiterchip oder wenigstens einen
Abschnitt eines Halbleiterchips reprasentieren. Der
Halbleiterchip kann eine integrierte Schaltung ent-
halten und die leitenden Verdrahtungen 2010, 2020,
2030 konnen Teil der integrierten Schaltung sein. In
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kénnen die
in Fig. 4 gezeigte Struktur 1010, die in Fig. 5 gezeig-
te Struktur 1020, die in Fig. 6 gezeigte Struktur 1030
und/oder die in Fig. 7 gezeigte Struktur 1040 z. B. ei-
ne Halbleiterstruktur oder eine Halbleitervorrichtung
reprasentieren oder kbnnen sie wenigstens einen Ab-
schnitt einer Halbleiterstruktur oder einer Halbleiter-
vorrichtung reprasentieren.

[0101] In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
kann das Werkstiick 110 ein Substrat (wie etwa ein
Halbleitersubstrat) sein. Allerdings kann das Werk-
stlick 110 in einer oder mehreren Ausflihrungsformen
irgendeine Schicht oder Kombination von Schich-
ten (wie etwa einen Stapel von Schichten) reprasen-
tieren, die in einer Halbleitervorrichtung verwendet
werden kann. Das Werkstlick 110 kann z. B. eine
dielektrische Schicht oder eine leitende Schicht sein.
In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen kann
das Werkstiick eine Halbleiterschicht aufweisen. Das
Werkstuick 110 kann z. B. eine oder mehrere irgend-
einer Kombination von Schichten von Materialien auf-
weisen. In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
kann das Werkstiick 110 lber einem Substrat (wie
etwa einem Halbleitersubstrat) liegen. In einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen kann das Werkstiick
110 eine dielektrische Schicht enthalten (oder sein),
die Uber einem Substrat (wie etwa einem Halbleiter-
substrat) liegt. In einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen kann das Werkstlick 110 eine dielektrische
Ebenen-Zwischenschicht enthalten (oder sein).

[0102] Somit kann das hier beschriebene Verfah-
ren nutzlich zum Schlief3en und optional zum im We-

sentlichen Abdichten irgendeines Typs einer in ir-
gendeinem Werkstuck in einer Halbleitervorrichtung
oder Halbleiterstruktur gebildeten Offnung sein. Als
ein Beispiel ist es in einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen anhand von Fig. 1 bis Fig. 7 moglich,
dass wenigstens eine (oder alle) der Teilschichten
310, 320, 330 der leitenden Schicht 210 von dem be-
schriebenen Prozess entfernt werden.

[0103] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen kon-
nen sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer
Halbleiterstruktur beziehen, wobei das Verfahren auf-
weist: Bilden einer Offnung wenigstens teilweise
durch ein Werkstlick; und Bilden eines eingeschlos-
senen Hohlraums innerhalb der Offnung, wobei das
Bilden des Hohlraums das Bilden einer Paste inner-
halb der Offnung aufweist.

[0104] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen kon-
nen sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer
Halbleiterstruktur beziehen, wobei das Verfahren auf-
weist: Bilden einer Offnung wenigstens teilweise
durch ein Werkstiick; und Bilden einer Paste teilwei-
se innerhalb der Offnung.

[0105] Eine oder mehrere Ausfuhrungsformen kon-
nen sich auf eine Halbleitervorrichtung beziehen, die
aufweist: ein Werkstiick mit einer Offnung wenigstens
teilweise durch es; einen eingeschlossenen Hohl-
raum, der innerhalb der Offnung angeordnet ist; und
eine Paste, die den eingeschlossenen Hohlraum we-
nigstens teilweise einschlie3t. In einer oder mehre-
ren Ausflihrungsformen kann nur ein Abschnitt des
eingeschlossenen Hohlraums durch gesinterte Me-
tallpartikel eingeschlossen sein. In einer oder mehre-
ren Ausflihrungsformen kann nur ein Abschnitt des
eingeschlossenen Hohlraums durch gesinterte Me-
tallpartikel eingeschlossen sein.

[0106] Eine oder mehrere Ausfuhrungsformen kon-
nen sich auf eine Halbleitervorrichtung beziehen, die
aufweist: ein Substrat; und eine leitende Verdrah-
tung, die wenigstens teilweise durch das Substrat
verlauft, wobei die leitende Verdrahtung einen einge-
schlossenen Hohlraum enthalt, wobei wenigstens ein
Abschnitt des eingeschlossenen Hohlraums durch
gesinterte Metallpartikel eingeschlossen ist. In einer
oder mehreren Ausfuhrungsformen kann nur ein Ab-
schnitt des eingeschlossenen Hohlraums durch ges-
interte Metallpartikel eingeschlossen sein.

[0107] In einer oder mehreren Ausfihrungsformen
ist es mdglich, dass eine oder mehrere Ausfuhrungs-
formen der hier beschriebenen Verfahren ein kosten-
gunstiges und/oder effizienteres Mittel zum Abdich-
ten einer Offnung, zur Herstellung einer oder mehre-
rer Halbleiterstrukturen und/oder zur Herstellung lei-
tender Verdrahtungen (wie etwa z. B. Silizium-Durch-
gangskontaktlécher) schaffen kénnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstruk-
tur, wobei das Verfahren aufweist:
+ Bilden einer Offnung (120) wenigstens teilweise
durch ein Werkstuck (110); und
» Bilden eines eingeschlossenen Hohlraums (520)
innerhalb der Offnung (120), wobei das Bilden des
Hohlraums (520) das Bilden einer Paste (440) inner-
halb der Offnung (120) aufweist;
» wobei das Bilden des eingeschlossenen Hohlraums
(520) ferner das Sintern der Paste (440) aufweist; und
+ wobei die Offnung (120) einen untersten Abschnitt
ohne die Paste (440) enthalt.

2. Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei die Paste
(440) wenigstens ein leitendes Material aufweist.

3. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei die Paste (440) leitende Partikel aufweist.

4. Verfahren gemaf Anspruch 3, wobei die leiten-
den Partikel zwischen 10% und 100% Nanopartikel
mit einer PartikelgréRe von etwa 100 nm oder weni-
ger enthalten, wobei die leitenden Partikel insbeson-
dere zwischen 10% und 50% der Nanopartikel ent-
halten.

5. Verfahren gemaft Anspruch 4, wobei die leiten-
den Partikel Mikropartikel enthalten, die eine Partikel-
groRRe groler als 100 nm, insbesondere eine durch-
schnittliche Partikelgréfte von 30 nm oder weniger,
besitzen.

6. Verfahren gemal Anspruch 5, wobei die Mikro-
partikel eine durchschnittliche PartikelgréRe von 500
nm oder gréRer besitzen.

7. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6,
das ferner das Bilden einer leitenden Schicht (210) in-
nerhalb der Offnung (120) vor Bilden der Paste (440)
aufweist, wobei die leitende Schicht (210) Gber einer
Seitenwand der Offnung (120) gebildet wird.

8. Verfahren gemal’ einem der Anspriiche 1 bis 7,
» wobei das Werkstiick (110) ein Substrat ist, oder
» wobei das Werkstiick (110) eine dielektrische
Schicht ist, wobei die dielektrische Schicht ber ei-
nem Substrat liegt.

9. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstruk-
tur, wobei das Verfahren aufweist:
+ Bilden einer Offnung (120) wenigstens teilweise
durch ein Werkstiick (110); und
« Bilden einer Paste (440) teilweise innerhalb der Off-
nung (120), das ferner das Sintern der Paste (440)
aufweist;
« wobei die Offnung (120) einen untersten Abschnitt
ohne die Paste (440) enthalt.

10. Verfahren gemall Anspruch 9, wobei die Paste
(440) die Offnung (120) verschlief3t.

11. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 9 oder
10, wobei die Paste (440) wenigstens ein leitendes
Material aufweist.

12. Verfahren gemal einem der Anspruche 9 bis
11, wobei die Paste (440) leitende Partikel aufweist,
wobei die leitenden Partikel insbesondere zwischen
10 und 100% Nanopartikel, insbesondere mit einer
PartikelgréRe von etwa 100 nm oder weniger, enthal-
ten.

13. Verfahren gemafR Anspruch 12, wobei die lei-
tenden Partikel zwischen 10% und 50% der Nanopar-
tikel enthalten.

14. Verfahren gemaf Anspruch 12 oder 13, wobei
die leitenden Partikel Mikropartikel mit einer Partikel-
grélRe groRer als 100 nm enthalten, wobei die Nano-
partikel insbesondere eine durchschnittliche Partikel-
grélRe von 30 nm oder weniger besitzen.

15. Verfahren gemal Anspruch 14, wobei die Mi-
kropartikel eine durchschnittliche Partikelgré3e von
500 nm oder grofRer besitzen.

16. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 12 bis
15, wobei die leitenden Partikel Metallpartikel sind.

17. Verfahren gemal einem der Anspruche 9 bis
16,
» wobei das Werkstlick (110) ein Halbleitersubstrat
ist, oder
+ wobei das Werkstiick (110) eine dielektrische
Schicht ist, wobei die dielektrische Schicht Uber ei-
nem Substrat liegt.

18. Halbleitervorrichtung, die aufweist:
« ein Werkstiick (110) mit einer Offnung (120) wenigs-
tens teilweise durch das Werkstiick (110); und
« einen eingeschlossenen Hohlraum (520), der inner-
halb der Offnung (120) angeordnet ist, wobei der ein-
geschlossene Hohlraum (520) wenigstens teilweise
durch gesinterte Metallpartikel (440) eingeschlossen
ist;
« wobei die Offnung (120) einen untersten Abschnitt
ohne die gesinterten Metallpartikel (440) enthalt.

19. Halbleitervorrichtung gemaf Anspruch 18, wo-
bei das Werkstilick (110) ein Substrat ist.

20. Halbleitervorrichtung, die aufweist:
* ein Substrat (110); und
« eine leitende Verdrahtung (210), die wenigstens teil-
weise durch das Substrat (110) verlauft, wobei die
leitende Verdrahtung (210) einen eingeschlossenen
Hohlraum (520) enthalt, wobei der eingeschlossene
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Hohlraum (520) wenigstens teilweise durch gesinter-
te Metallpartikel (440) eingeschlossen ist;

« wobei die Offnung (120) einen untersten Abschnitt
ohne die gesinterten Metallpartikel (440) enthalt.

21. Halbleitervorrichtung gemaf Anspruch 20, wo-
bei die leitende Verdrahtung (210) ein Substratdurch-
gangskontaktloch ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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