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(57) Abstract

The invention relates to a process for making an oblique-sided recess in a substrate in which areas of the substrate corre-
sponding to the recess to be made are covered with an etching mask which is not attacked by an isotropic etching fluid and iso-
tropic etching is then performed. In order to be able to make oblique sides with a very shallow slope with such a process, a layer
(4) removable by the isotropic etching fluid is applied to the areas (3) of the substrate (2) before the application of the etching
mask (5).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer Ausnehmung mit einer schragen Flanke in einem Sub-
strat, bei dem Oberflichenbereiche des Substrats entsprechend der herzustellenden Ausnehmung mit einer fiir eine isotrope Atz-
fliissigkeit unangreifbaren Atzmaske abgedeckt werden und anschliekend ein isotropes Atzen vorgenommen wird. Um mit einem
solchen Verfahren schrige Flanken mit einer sehr geringen Steigung herstellen zu kénnen, wird vor dem Aufbringen der Atzmas-
ke (5) auf die Oberfléchenbereiche (3) des Substrats (2) eine durch die isotrope Atzflﬁssigkeit abtragbare Schicht (4) aufgetragen.




AT
AU
BB
BE
BF
BG
BJ
BR
CA
CF
CG
CH
CI
cM
cs
Ccz
DE
DK
ES
FI

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verGffentlichen.

Osterecich

Australicn

Barbados.

Belgicn

Burkina Faso

Bulgaricn

Benin

Brasilien

Kanada

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweizs

Cote d'lvoire

Kamerun
Tschechoslowakei
‘Tschechischen Republik
Deutschland

Dinemack

Spanicn

Finnland

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Frankreich

Gabon

Vereinigtes Konigreich
Guinca

Gricchenland

Ungara

teland

htalien

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea

Republik Korea
Kasachstan
Licchienstein
Sri Lanka
Luxemburg
Moungco
Madagaskar
Mali

Mongolei

Kopfbogen der Schriften, die

MR
MW
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SK
SN

TD
TG
UA
us
VN

Mauritanicn

Malawi

Nicderlande
Norwegen

Neusceland

Polen

Portugal

Ruminicn

Russische Faderation
Sudan

Schweden
Slowakischen Republik
Sencgal

Sovict Union

Tschad

Togo

Ukraine

Vereinigte Staaten von Amerika
Victnam




10

15

20

25

30

35

WO 93/17440 PCT/DE93/00152

1
Verfahren zum Herstellen einer Ausnehmung mit einer schrégen
Flanke in einem Substrat

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen
einer Ausnehmung mit einer schridgen Flanke in einem Substrat,
bei dem Oberfl&dchenbereiche des Substrats entsprechend der
herzustellenden Ausnehmung mit einer fiir eine isotrope Atz- -
fliissigkeit unangreifbaren Atzmaske abgedeckt werden und an-
schlieBend ein isotropes Atzen vorgenommen wird.

Ein bekanntes Verfahren dieser Art ist der EP 0 394 664 A2
entnehmbar. Dort ist n@mlich ein Verfahren zum Herstellen
einer Silizium-MeBmembran fir einen Druck-Sensor beschrieben.
Nach diesem bekannten Verfahren wird in ein Substrat aus
Silizium durch anisotropes Atzen zundchst eine Ausnehmung mit
einer schrdgen Flanke in Trapezform eingedtzt. Um der insoweit
hergestellten Silizium-MeBmembran eine von der Druckbelastungs-
richtung unabhéngige, groBe Bruchfestigkeit zu verleihen, wird
im AnschluB an das anisotrope Atzen ein isotropes Atzen vorge-
nommen. Dies erfolgt mit einer isotropen Atzflissigkeit, nach-
dem Oberfldchenbereiche der Scheibe aus Silizium entsprechend
der herzustellenden Ausnehmung mit einer fir die isotrope
Ktzflissigkeit unangreifbaren Atzmaske, beispielsweise aus
Siliziumnitrid, abgedeckt worden sind. Durch das isotrope
Rtzen wird die Ausnehmung allseitig unter Verrundung der Ecken
etwas vergroBert mit dem Vorteil, daB die Druckbelastbarkeit
der Membran von beiden Seiten etwa gleich groB ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Herstellen einer Ausnehmung mit einer schrégen Flanke in
einem Substrat vorzuschlagen, mit dem Ausnehmungen mit einer
schragen Flanke sehr geringer Steigung hergestellt werden
kdnnen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs angegebenen Art erfindungsgemidB vor dem Aufbringen
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2
der Atzmaske auf die Oberfli#chenbereiche des Substrats eine
durch die isotrope Atzflissigkeit abtragbare Schicht
aufgetragen.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgem#Ben Verfahrens be-
steht darin, daB mit ihm in Substraten, wie insbesondere
halbleitende Siliziumscheiben oder Glasscheiben, Ausnehmungen
hergestellt werden kénnen, die sich durch sehr flache Flanken
auszeichnen. Dies bietet die Moglichkeit, mit derart ausge-
bildeten Scheiben jeweils eine weitere spréde Glas- oder
Halbleiterscheibe zu verbinden, die insgesamt (z.B. Membran)
oder bereichsweise (z.B. Biegebalken) mechanischen Belastungen
ausgesetzt ist und sich dabei in die Ausnehmung hinein ver-
biegt, ohne daB diese weitere Scheibe oder Funktionsbereiche
von ihr dabei brechen. Zurlckzuflihren ist dies auf die geringe
Steigung der mit dem erfindungsgeméBen Verfahren herstellbaren
schrigen Flanke, die eine Uberbeanspruchung der weiteren Glas-
oder Halbleiterscheibe bei Belastung am Rande der erfindungs-
gemdB hergestellten Ausnehmung verhindert. Ein weiterer
Vorteil des erfindungsgemdBen Verfahrens besteht darin, daB
mit ihm auf relativ einfache und damit kostenglinstige Weise
derartige Ausnehmungen herstellbar sind, weil im Vergleich zum
bisher iiblichen Verfahren zum Herstellen von Ausnehmungen (mit
relativ steilen Flanken) in Substraten hier lediglich als eine
Art Zwischenschicht die durch die isotrope Atzfliissigkeit
abtragbare Schicht zus#tzlich auf das zu bearbeitende Substrat
aufgebracht werden muB.

Zum Herstellen von Ausnehmungen mit schrégen Flanken unter-
schiedlicher Steigung wird vorteilhafterweise die Dicke der
Schicht und deren Werkstoff entsprechend der geforderten Steigung
der schragen Flanke ausgefihrt. Je flacher die Steigung der
schrdgen Flanke sein soll, umso grS8er muB das Verhiltnis der
Rtzgeschwindigkeit der durch die isotrope Atzflissigkeit ab-
tragbaren Schicht zur Atzgeschwindigkeit im Substrat sein.

Die Dicke der Schicht hat insofern fir die Steigung der
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schragen Flanke Bedeutung, als die Abtragsgeschwindigkeit
wesentlich von dem Austausch der isotropen Atzflissigkeit an
der Angriffsfldche der Schicht abhdngig ist. Ist der
Austausch an isotroper AtzflUssigkeit an bestimmten Ober-
fldchenbereichen des Substrats behindert, dann ergibt sich
eine relativ geringe Abtragsgeschwindigkeit. Dies wird im
Rahmen der Erfindung bewuBt ausgenutzt, weil sich unter der
von der isotropen Atzfliissigkeit nicht angegriffenen Atzmaske
gewissermaBen eine ringfdérmige Tasche zunehmender Tiefe
bildet, in der die isotrope Atzfliissigkeit relativ schlecht
ausgetauscht wird. Insofern ergibt sich im Querschnitt
betrachtet unterhalb der Atzmaske eine schrédge Flanke mit
relativ geringer Steigung, wobei es im Hinblick auf die
vorangestellten Ausflhrungen verstdndlich sein dirfte, daB die
Steigung der schrégen Flanke umso geringer ist, je dinner die
Schicht unterhalb der Atzmaske ausgefiihrt ist. Durch die Dicke
dieser Schicht ist also die Steigung der schrédgen Flanke auch
beeinfluBbar.

Das erfindungsgemdBe Verfahren 1&dB8t sich zum Herstellen sehr
unterschiedlicher mikromechanischer Bauelemente in Glas- bzw.
Halbleiter-Technik anwenden. Als besonders vorteilhaft ange-
sehen wird eine Anwendung zum Herstellen eines mikromechani-
schen elektrostatischen Relais mit mindestens einem Anker,
welcher einseitig mit einem Tr&ger elastisch schwenkbar
verbunden ist, mit seinem freien Ende mindestens ein Kontakt-
stick trdgt und zumindest eine elektrisch leitende Schicht
aufweist, sowie mit mindestens einer Gegenplatte, welche
zumindest eine elektrisch leitende Schicht und zumindest ein
mit dem Kontaktstiick des Ankers zusammenwirkendes Gegenkontakt-
stiick trédgt, wobei die einander gegeniiberstehenden leitenden
Schichten gegeneinander isoliert sind, indem die Gegenplatte
mit .einer Ausnehmung mit einer schrédgen Flanke zur Auflage
des Ankers im Betdtigungsfalle versehen wird, indem

auf Oberfldchenbereiche der Gegenplatte entsprechend der
herzustellenden schrégen Flanke eine durch die isotrope
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Rtzflissigkeit abtragbare, diinne Schicht aufgetragen wird,
anschlieBend die dinne Schicht mit einer fUr die isotrope
Rtzflissigkeit unangreifbaren Atzmaske abgedeckt wird und
danach das isotrope Atzen vorgenommen wird. Die besonderen
Vorteile bestehen darin, daB der Anker durch die Flanke mit
sehr geringer Steigung vor einem mechanischen Bruch geschitzt
ist. AuBerdem 1&Bt sich durch die Ausbildung der schrdgen
Flanke eine hohe elektrostatische Anziehungskraft und auch
eine groBe Haltekraft erzeugen.

Eine weitere sehr vorteilhafte Anwendung des erfindungsgemiBen
Verfahrens wird beim Herstellen eines Druckdifferenz-Sensors
mit einer Silizium-MeBmembran gesehen, die zwischen zwei
scheibenfdrmigen Tragteilen aus Substratmaterial unter Bildung
jewells einer Innenkammer eingespannt ist, wobei die eine
Innenkammer {iber eine Durchgangsdffnung in dem einen Tragteil
mit einem Druck und die andere Innenkammer mit einem weiteren
Druck der zu messenden Druckdifferenz beaufschlagbar ist (vgl.
EP 0 007 596 Bl), wenn zumindest das die andere Innenkammer
begrenzende weitere Tragteil vor dem Einspannen der Silizium-
MeBmembran mit einer Ausnehmung mit einer schrigen Flanke mit
einer sehr geringen Steigung versehen wird, indem auf Ober-
flachenbereiche des scheibenfdérmigen Tragteils entsprechend
der herzustellenden schrédgen Flanke eine durch die isotrope
Rtzfliissigkeit abtragbare, diinne Schicht aufgetragen wird,
anschlieBend die dinne Schicht mit einer fir die isotrope
Atzfliissigkeit unangreifbaren Atzmaske abgedeckt wird und
danach das isotrope Atzen vorgenommen wird. Ein derartiger
Druckdifferenz-Sensor hat den groBen Vorteil, daB er infolge
der Ausbildung der Ausnehmung in seinem weiteren Tragteil ohne
zusdtzliche MaBnahmen Uberlastsicher ist, weil sich die
Halbleiter-MeBmembran in die Ausnehmung bei Uberlast ohne
Bruchgefdhrdung einschmiegen kann. Bel dem Druckdifferenz-
Sensor kann es sich um einen solchen handeln, mit dem eine
Druckdifferenz im herkdmmlichen Sinne erfaBbar ist. In diesem
Falle ist auch das eine Tragteil mit einer Ausnehmung gem&s
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der Erfindung versehen. Der Druckdifferenz-Sensor kann aber
selbstverstdndlich auch als DruckmeBgerdt verwendet werden,
indem beispielsweise in dem weiteren Tragteil eine
Durchgangs&ffnung nicht vorgesehen ist und die mit diesem
weiteren Tragteil und der Halbleiter-MeBmembran gebildete
Innenkammer evakuiert ist oder Atmosphdrendruck aufweist.

Bei einer bevorzugten Anwendung des erfindungsgeméBen
Verfahrens wird die diinne Schicht aus Titan in einer Sté&rke
von etwa 50 nm hergestellt und die Atzmaske aus Gold gebildet.
Dabei ergibt sich eine Steigung von etwa 2 - 3° der schrigen
Flanke in einem Substrat aus Glas bei Verwendung von ge-
pufferter FluBsdure. Bei Silizium als Substrat kann die Atz-
fllissigkeit z.B. FluBsdure mit einem Zusatz eines Oxidations-
mittels (z.B. HNO;) sein.

Zur Erlduterung der Erfindung ist in

Figur 1 in mehreren Darstellungen das Herstellen einer Aus-
nehmung in einer Scheibe aus Siliziummaterial nach dem
erfindungsgemdBen Verfahren, in

Figur 2 ein Querschnitt durch einen Druckdifferenz-Sensor mit
nach dem erfindungsgemé@Ben Verfahren in Tragteilen
hergestellten Ausnehmungen, in '

Figur 3 ein vergréBerter Ausschnitt aus der Figur 2 und in

Figur 4 ein Schnitt durch ein unter Anwendunmg des er findungs-
gemdBen Verfahrens hergestellten Relais wiedergegeben.

Die Darstellung A der Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer
Glasscheibe 1 als Substrat, die an ihrer Seite 2 mit einer
Ausnehmung versehen werden soll. Zu diesem Zweck ist auf

einen Oberflachenbereich 3 der Glasscheibe 1 eine Schicht 4
aus einem Material (beispielsweise Titan) aufgebracht, das von
einem isotropen Atzmittel abtragbar ist; bei diesem Atzmittel
kann es sich z.B. um FluBsaure handeln. Auf die Schicht 4 ist
eine Atzmaske 5 aufgebracht, die von einenm gegeniber dem
isotropen Atzmittel resistenten Material (z.B. Gold) gebildet
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ist.

Wird die gemdB Darstellung A in der geschilderten Weise vor-
bereitete Glasscheibe 1 dem isotropen Atzmittel ausge-

setzt, dann erfolgt mit fortdauerndem Angriff des isotropen »
Rtzmittels die Bildung einer zunehmend gréBer werdenden

Ausnehmung 6, wie den Darstellungen B bis D der Figur 1 zu :
entnehmen ist. Dabei ist der Abtrag in Richtung des Pfeiles 7
groBer als in Richtung des Pfeiles 8, weil die Atzgeschwindig-
keit in der Schicht 4 gréBer als in der Glasscheibe 1 ist. Die
Steigung der schrédgen Flanke 9 der Ausnehmung é ist auch von

der Dicke s der Schicht 4 abhdngig. Je diinner die Schicht 4

ist, umso stdrker ist der Austausch des isotropen Atzmittels

im Bereich zwischen der Schicht 5 und der sich darunter
ausbildenden Ausnehmung 6 behindert. Demzufelge ist dann der
Abtrag in Richtung des Pfeiles 7 vermindert, so daB die Steigung
der schrdgen Flanke 9 groBer wird. Durch die Dicke s der

Schicht 4 und ihren Werkstoff 148t sich also die gewlinschte
Steigung der schrdgen Flanke einstellen.

Ein bevorzugter Anwendungsfall der Erfindung ist bei der
Herstellung eines Druckdifferenz-Sensors gegeben, wie er in

Figur 2 dargestellt ist. Der hier gezeigte Druckdifferenz-

Sensor 10 weist eine Silizium-MeBmembran 12 auf. Die Silizium-
MeBmembran 12 ist zwischen einem in der Figur 2 oberen

Tragteil 13 und einem weiteren - in der Figur 2 unteren -

Tragteil 14 eingespannt. Sowohl das eine Tragteil 13 als auch

das weitere Tragteil 14 bestehen aus Glas. Die Silizium-MeB-
membran 12 ist mit den beiden Tragteilen 13 und 14 in ihrem

Bereich 15 durch Bonden fest eingespannt. Das eine Tragteil 13

ist - wie in Figur 1 dargestellt- isotrop so gedtzt, daB eine
Ausnehmung 16 mit dem dargestellten Querschnitt entsteht, die

in ihrem Grunde eine flachenhafte Elektrode 7 trigt. In "
entsprechender Weise ist das weitere Tragteil 14 durch Atzen

mit einer Ausnehmung 18 versehen, die eine weitere v
flachenhafte Elektrode 19 aufweist. Die Ausnehmungen 16 bzw.
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18 bilden zusammen mit der Silizium-MeBmembran 12 jeweils
eine Innenkammer 20 und 21, die Uber jeweils eine Bohrung 22
bzw. 23 in den Tragteilen 13 bzw. 14 mit jeweils einer Vor-
kammer 24 bzw. 25 unter Trennmembranen 26 und 27 verbunden
sind. Dariiber hinaus ist die eine Innenkammer 20 {ber einen
seitlichen Kanal 28 mit einer Ausgleichskammer 29 verbunden.
Entsprechend ist die weitere Innenkammer 21 iiber einen weiteren
seitlichen Kanal 30 mit einer weiteren Ausgleichskammer 31
verbunden.

Sowohl die Ausnehmung 16 als auch die Ausnehmung 18 weilsen je-
weils eine schridge Flanke 32 bzw. 33 auf, die durch ein Aus-

" dtzen der Ausnehmungen 16 und 18 in der oben geschilderten

Weise gewonnen sind.

In Figur 3 ist der in Figur 2 strichpunktiert gekennzeichnete
Ausschnitt A vergr&Bert dargestellt. Es ist hier ferner der
Fall veranschaulicht, daB die Silizium-MeBmembran 12 infolge
einer Uberlastung durch einen Uberdruck in der Innenkammer 20
soweit ausgelenkt ist, daB sie sich gegen die Elektrode 19
auf dem Grund 34 der Ausnehmung 18 legt. Durch die schrége
Flanke 33 mit relativ geringer Steigung ist dafiir gesorgt, daB
sich die Silizium-MeBmembran 12 in ihrem ausgelenkten Bereich
nicht so stark verbiegt, daB sie bricht; auBerdem ist dafir
gesorgt, daB sie sich auch im Bereich der schragen Flanke 33
gegen diese anlegt. Dadurch ist ein Brechen der Silizium-
MeBmembran 12 bei Uberlast verhindert und somit ein Druck-
differenz-Sensor geschaffen, der ohne weitere MaBnahmen
Uberlastsicher ist.

In Figur 4 ist schematisch ein mikromechanisches elektrostati-
sches Relais dargestellt. Dabei ist an einem Trager 41 aus
Halbleitersubstrat, vorzugsweise einem Silizium-Wafer, ein
zungenférmiger Anker 42 als freigedtzter Oberfléachenbereich
ausgebildet. Eine Gegenplatte 43, beispielsweise aus Glas, 1ist
an Randbereichen so mit dem Trdger 43 verbunden, daB der
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Anker frei in eine Ausnehmung 44 schwenkbar ist. Die Gegen-
platte 43 besitzt in dem dem Anker gegeniiberliegenden Bereich
eine schrdge Flanke 45, welche mit dem Anker einen keil-
formigen Luftspalt 46 bildet. Um einen elektrostatischen
Antrieb zu erzeugen, ist der Anker 42 mit einer Elektrode 47
(ggf. auf einer nicht abgebildeten Isolationsschicht)
in Form einer Metallschicht versehen. AuBerdem ist auf der
schrédgen Flanke 45 eine Gegenelektrode 48, ebenfalls in Form
einer Metallschicht, vorgesehen.

Der Anker wird durch selektive Atzverfahren aus dem Triger 41
freigelegt, wobei der Innenraum 51 hinter dem Anker durch
Unterédtzung gewonnen wird. Die schridge Flanke 45 an der Gegen-
platte 43, die beispielsweise aus Pyrex-Glas besteht, wird
durch ein Atzverfahren gem#B Figur 1 gewonnen. Die Steigung
der schrigen Flanke 45 liegt in der GréBenordnung von 3° oder
weniger. Die Verbindung des Tragers 41 mit der Gegenplatte
erfolgt beispielsweise durch anodisches Bonden am
Glas-Si-Ubergang oder iliber Metall-Glas-Schichten. Auf diese
Weise kann der Abstand zwischen Anker und Gegenplatte minimiert
werden.

Beim Anlegen einer Spannung an die beiden Elektroden 47 und 48
wird der Anker 42 an die schridge Flanke 45 der Gegenplatte
angezogen, so daB er die gestrichelte Position einnimmt.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen einer Ausnehmung mit einer

- schrdgen Flanke in einem Substrat,

bei dem

- Oberflachenbereiche des Substrats entsprechend der
herzustellenden Ausnehmung mit einer fir eine isotrope Atz-
flissigkeit unangreifbaren Ktzmaske abgedeckt werden und

- anschlieBend ein isotropes Atzen vorgenommen wird,

dadurch gekennzeichnet ; daB

- vor dem Aufbringen der Atzmaske (5) auf die Oberflichenbe-
reiche (3) des Substrats (2) eine durch die isotrope
Rtzfllissigkeit abtragbare Schicht (4) aufgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchnet ) daB

- die Dicke der Schicht (4) und deren Werkstoff entsprechend
der geforderten Steigung der schrédgen Flanke (9) ausgefihrt
wird.

3. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2 zum

Herstellen eines mikromechanischen elektrostatischen Relais

mit mindestens einem Anker, welcher einseitig mit einem

Trdger elastisch schwenkbar verbunden ist, mit seinem freien

Ende mindestens ein Kontaktstlck trédgt und zumindest eine

elektrisch leitende Schicht aufweist, sowie mit mindestens

einer Gegenplatte, welche zumindest eine elektrisch leitende

Schicht und zumindest ein mit dem Kontaktstick des Ankers

zusammenwirkendes Gegenkontaktstick tragt,

wobei die einander gegeniberstehenden leitenden Schichten

gegeneinander isoliert sind,

dadurch gekennzeichnet , daB

- die Gegenplatte (43) mit einer Ausnehmung (44) mit einer
schrdgen Flanke (45) zur Auflage des Ankers (42) im Be-
tdtigungsfalle versehen wird, indem

- auf Oberflédchenbereiche der Gegenplatte (43) entsprechend
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1 der herzustellenden schrégen Flanke (45) eine durch die
isotrope Atzfliissigkeit abtragbare, diinne Schicht aufge-
tragen wird,
5 - anschlieBend die diinne Schicht mit einer fir die isotrope
Rtzfllssigkeit unangreifbaren Atzmaske abgedeckt wird und 8
- danach das isotrope Atzen vorgenommen wird.

4, Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2 zum

10 Herstellen eines Druckdifferenz-Sensors mit einer Silizium-
MeBmembran, die zwischen zwei scheibenfdrmigen Tragteilen aus
Glas unter Bildung jeweils einer Innenkammer eingespannt ist,
wobei die eine Innenkammer {ber eine Durchgangsdéffnung in dem
einen Tragteil mit einem Druck und die andere Innenkammer mit

15 einem weiteren Druck der zu messenden Druckdifferenz beaufschlag-

bar ist,

dadurch gekennzeichnet , daB

- zumindest das die andere Innenkammer (21) begrenzende
weitere Tragteil (14) vor dem Einspannen der Silizium-

20 MeBmembran (12) mit einer Ausnehmung (18) mit einer schrégen
Flanke (33) mit einer sehr geringen Steigung versehen wird,
indem
- auf Oberflichenbereiche des scheibenférmigen Tragteils

(14) entsprechend der herzustellenden schrédgen Flanke (33)
25 eine durch die isotrope Atzfllissigkeit abtragbare, dinne
Schicht aufgetragen wird,
- anschlieBend die diinne Schicht mit einer fiir die isotrope
Btzfliissigkeit unangreifbaren Atzmaske abgedeckt wird und
- danach das isotrope Atzen vorgenommen wird.
30
5. Anwendung nach Anspruch 3 odere 4,
dadurch gekennzeichnet , daB
- die diinne Schicht aus Titan in einer St&rke von etwa 50 nm herge-
stellt wird und #
35 - die Atzmaske aus Gold gebildet wird.
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