
(57)【要約】

絶縁体層（２００）内の開口部をW（２０２）で充填し

て、レーザー・サーマル・アニールを行って、ボイド（

２０３）を除去または相当量減少させることで、信頼性

のあるコンタクト／ビアを形成する。実施形態は、層間

絶縁膜（２００）内のコンタクト／ビア用開口部を充填

するためにW（２０２）をデポジションする処理と、N2
中でレーザー・サーマル・アニール（３０）を行って前

記コンタクト／ビア用開口部を充填するWの温度を上昇

させて前記Wをリフローさせ、それによってボイド（２

０３）を除去する処理とを含む。実施形態は、レーザー

・サーマル・アニールの前またはその後で、CMPを実行

する処理を含む。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
絶 縁 体 層 （ ２ ０ ０ ） に 開 口 部 を 形 成 す る 処 理 と 、
前 記 開 口 部 に タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） （ ２ ０ ２ ） を デ ポ ジ シ ョ ン す る 処 理 と 、
前 記 デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ を レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル （ ３ ０ ） す る 処 理 と を 含 む 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 開 口 部 を 充 填 す る デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ （ ２ ０ ２ ） に 、 約 0.78か ら 約 1.10ジ ュ ー ル ／
平 方 セ ン チ メ ー タ ー の 放 射 フ ル エ ン ス で 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 ビ ー ム （ ３ ０ ） を 照 射 す る こ
と に よ り 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 開 口 部 を 充 填 す る デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ を 摂 氏 約 ３ ０ ０ ０ 度 か ら 約 ３ ６ ０ ０ 度 の 温 度
ま で 加 熱 し て 、 そ れ に よ っ て 前 記 開 口 部 内 の Ｗ を リ フ ロ ー さ せ る 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・
ア ニ ー ル 処 理 （ ３ ０ ） を 含 む 、 請 求 項 ２ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
窒 素 （ N 2 ） 中 で レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル す る 処 理 （ ３ ０ ） を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
約 ２ ０ ０ か ら 約 ２ ０ ０ ０ sccmの 流 量 の N 2 を 用 い る レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル 処 理 （ ３
０ ） を 含 む 、 請 求 項 ４ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 Wの デ ポ ジ シ ョ ン の 前 に 、 前 記 開 口 部 を ラ イ ニ ン グ す る バ リ ア 層 （ ２ ０ １ ） を デ ポ ジ
シ ョ ン す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル の 後 で 、 化 学 機 械 研 磨 （ CMP） を 実 行 し て 、 前 記 開 口 部 内
の 前 記 W（ ５ ０ ） の 上 面 と 前 記 絶 縁 体 層 （ ２ ０ ０ ） の 上 面 と が 実 質 的 に と も に 平 坦 に な る
よ う に す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル の 前 に 、 化 学 機 械 研 磨 （ CMP） を 実 行 し て 、 前 記 W（ ８ ０ ）
の 上 面 と 前 記 絶 縁 体 層 （ ２ ０ ０ ） の 上 面 と が 実 質 的 に と も に 平 坦 に な る よ う に す る 処 理 を
含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 開 口 部 を 充 填 す る デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ （ ２ ０ ２ ） に 、 約 0.78か ら 約 1.10ジ ュ ー ル ／
平 方 セ ン チ メ ー タ ー の 放 射 フ ル エ ン ス で 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 ビ ー ム （ ３ ０ ） を 照 射 す る こ
と に よ り 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 ４ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 開 口 部 を 充 填 す る デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ （ ２ ０ ２ ） を 摂 氏 約 ３ ０ ０ ０ 度 か ら 約 ３ ６ ０
０ 度 の 温 度 ま で 加 熱 し て 、 そ れ に よ っ て 前 記 開 口 部 内 の Ｗ を リ フ ロ ー さ せ る 、 レ ー ザ ー ・
サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル 処 理 （ ３ ０ ） を 含 む 、 請 求 項 ９ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 正 確 に サ ブ ミ ク ロ ン 構 造 が 形 成 さ れ た 半 導 体 装 置 を 製 造 す る た め の 方 法 に 関 す
る 。 本 発 明 は 、 信 頼 性 の 高 い 低 抵 抗 の コ ン タ ク ト ／ ビ ア を 持 つ 、 高 密 度 な 多 層 構 造 の フ ラ
ッ シ ュ メ モ リ 半 導 体 装 置 の 製 造 に 特 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
半 導 体 回 路 の ジ オ メ ト リ （ 形 状 ） が サ ブ ミ ク ロ ン 体 制 （ regime） に 深 く 突 入 し 続 け る に つ
れ 、 必 要 と さ れ る 信 頼 性 お よ び 回 路 速 度 を 持 つ 個 々 の 半 導 体 装 置 を 正 確 に 形 成 す る こ と が
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段 々 と 難 し く な っ て き て い る 。 設 計 ル ー ル が 約 0.15ミ ク ロ ン 以 下 、 例 え ば 約 0.12ミ ク ロ ン
以 下 の フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 装 置 の 製 造 に お け る 実 装 が 特 に 問 題 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 の 半 導 体 装 置 は 、 様 々 な 要 素 、 例 え ば ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ る 半 導 体 基 板 、 お よ び
続 い て 形 成 さ れ る 複 数 の 上 部 の 層 間 絶 縁 膜 お よ び 導 電 パ タ ー ン を 含 み 、 こ れ ら の 中 で 導 電
ラ イ ン を 有 す る 相 互 接 続 シ ス テ ム が 形 成 さ れ る 。 一 般 に 、 異 な っ た レ ベ ル （ つ ま り 、 上 の
レ ベ ル と 下 の レ ベ ル ） に あ る 導 電 パ タ ー ン は 、 ビ ア （ via） ホ ー ル を 充 填 す る 導 電 プ ラ グ
に よ っ て 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 コ ン タ ク ト ホ ー ル を 充 填 す る 導 電 プ ラ グ は 、 半 導 体 基 板 上 の
能 動 領 域 、 例 え ば ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 と の 間 で 電 気 的 接 点 を 形 成 す る 。 ビ ア ホ ー ル を 埋
め る 導 電 プ ラ グ は 、 一 般 的 に 、 少 な く と も 一 つ の 導 電 構 造 を 含 む 導 電 レ ベ ル 上 に 層 間 絶 縁
膜 （ ILD） を デ ポ ジ シ ョ ン し 、 従 来 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク お よ び エ ッ チ ン グ 技 術 に よ
っ て ILDを 貫 通 す る 開 口 部 を 形 成 し 、 そ の 開 口 部 を 導 電 材 料 で 充 填 す る こ と に よ っ て 形 成
さ れ る 。 ILDの 表 面 上 の 余 分 な 導 電 材 料 ま た は 表 面 部 分 は 、 通 常 化 学 機 械 研 磨 （ CMP） に よ
っ て 除 去 さ れ る 。 そ の た め の 方 法 の 一 つ と し て 知 ら れ る ダ マ シ ン 技 術 は 、 基 本 的 に 、 ILD
内 に 開 口 部 を 形 成 し 、 そ の 開 口 部 を 金 属 で 充 填 す る 。 デ ュ ア ル ダ マ シ ン 技 術 は 、 上 部 の ト
レ ン チ 部 と 繋 が る 下 部 の コ ン タ ク ト ホ ー ル ま た は ビ ア ホ ー ル 部 を 有 す る 開 口 部 を 形 成 し 、
そ の 開 口 部 を 導 電 材 料 、 通 常 は 金 属 で 充 填 し て 、 上 部 の 導 電 ラ イ ン と 電 気 的 に 接 触 す る 導
電 プ ラ グ を 同 時 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ジ オ メ ト リ が サ ブ ミ ク ロ ン 体 制 に 深 く 進 む に つ れ て 、 信 頼 性 の 高 い 、 低 抵 抗 の 接 点 お よ び
相 互 接 続 を 形 成 す る の が 特 に 問 題 に な っ て き て い る 。 例 え ば 、 コ ン タ ク ト ／ ビ ア 開 口 部 の
直 径 が 小 さ く な り 、 ア ス ペ ク ト 比 （ 深 さ ／ 直 径 ） が 大 き く な る （ 約 ４ ： １ 以 上 ） に つ れ て
、 開 口 部 は 、 継 ぎ 目 や コ ン タ ク ト ま た は ビ ア の 中 央 部 分 を 通 る 孔 （ porosity） ま た は ボ イ
ド （ void） の 形 態 を 取 る 芯 抜 き （ coring） な ど の 欠 陥 に 対 し て よ り 脆 弱 に な っ て き て い る
。 そ の よ う な ボ イ ド に よ っ て 、 高 い 、 不 安 定 な 接 触 抵 抗 が 分 布 す る こ と に な り 、 フ ラ ッ シ
ュ メ モ リ 装 置 お よ び マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に 欠 陥 お よ び 低 い エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 耐
性 を も た ら す こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
従 っ て 、 改 善 さ れ た 信 頼 性 を 持 つ 半 導 体 装 置 の 製 造 を 可 能 に す る 方 法 が 求 め ら れ て い る 。
そ の よ う な 半 導 体 装 置 に は MOSト ラ ン ジ ス タ を 有 す る 半 導 体 装 置 が 含 ま れ 、 電 気 的 消 去 可
能 プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ メ モ リ （ EEPROM） 装 置 な ど の フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 装
置 も 含 ま れ る 。 ま た 、 深 い サ ブ ミ ク ロ ン レ ン ジ の 構 造 を 持 ち 、 改 善 さ れ た エ レ ク ト ロ マ イ
グ レ ー シ ョ ン 耐 性 を 持 つ 信 頼 性 の 高 い 、 低 抵 抗 の コ ン タ ク ト お よ び ビ ア を 含 む 、 半 導 体 装
置 の 製 造 を 可 能 に す る 方 法 に 対 す る 特 別 な ニ ー ズ が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 特 長 は 、 深 い サ ブ ミ ク ロ ン 体 制 の 構 造 を 持 ち 、 低 く 、 安 定 し た 接 触 抵 抗 分 布 お よ
び 改 善 さ れ た エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 耐 性 を 示 す 高 い 信 頼 性 の ビ ア お よ び コ ン タ ク ト
を 持 つ 、 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ る 。
本 発 明 の さ ら な る 特 長 お よ び そ の 他 の 特 徴 は 、 こ の 後 の 発 明 の 詳 細 な 説 明 で 説 明 さ れ る 。
そ の 一 部 は 以 下 の 説 明 を 理 解 し た 当 業 者 に は 明 白 な も の で あ り 、 ま た は 本 発 明 を 実 行 す る
こ と に よ っ て 学 ぶ こ と が で き る 。 本 発 明 の 特 徴 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に 特 に 記 載 さ れ
て い る よ う に 、 実 現 し 、 得 る こ と が で き る 。
本 発 明 に 従 っ て 、 上 述 の 、 お よ び そ の 他 の 特 長 の 一 部 は 半 導 体 装 置 を 製 造 す る 方 法 に よ っ
て 達 成 さ れ る 。 当 該 方 法 は 、 絶 縁 体 層 に 開 口 部 を 形 成 す る 処 理 と 、 そ の 開 口 部 を 充 填 す る
た め に タ ン グ ス テ ン （ W） を デ ポ ジ シ ョ ン （ deposition） す る 処 理 と 、 開 口 部 内 の タ ン グ
ス テ ン を レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル （ 熱 ） ・ ア ニ ー ル す る （ laser thermal annealing） 処 理 と
を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 ホ ウ 素 リ ン ド ー プ さ れ た ケ イ 酸 塩 ガ ラ ス （ BPSG, boron-phosphorus
-doped silicated glass） ま た は BPSG層 の 上 に テ ト ラ エ ト キ シ シ ラ ン （ TEOS, tetraethyl
 orthosilicate） か ら 得 ら れ た シ リ コ ン 酸 化 物 層 を 載 せ た 合 成 酸 化 物 層 な ど の 酸 化 物 絶 縁
体 層 に 開 口 部 を 形 成 す る 処 理 と 、 チ タ ン （ Ti） の 第 １ バ リ ア 層 を デ ポ ジ シ ョ ン し 、 次 に 、
チ タ ン 層 上 に 窒 化 チ タ ン の 層 を 、 少 な く と も 一 層 、 例 え ば 三 層 デ ポ ジ シ ョ ン す る 。 次 に 、
開 口 部 を タ ン グ ス テ ン （ W） で 充 填 す る 。 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お い て は 、 充 填 さ れ た 開
口 部 に 向 け た レ ー ザ ー 光 ビ ー ム を デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た タ ン グ ス テ ン に 当 て る こ と に よ り 、
レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル が 実 行 さ れ る 。 こ の レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル は 、 通
常 、 放 射 フ ル エ ン ス 約 0.78か ら 約 1.10ジ ュ ー ル ／ 平 方 セ ン チ メ ー ト ル で 、 短 時 間 、 例 え ば
約 10か ら 約 100ナ ノ 秒 の 間 、 窒 素 （ N 2 ） 中 で 行 わ れ 、 開 口 部 内 の タ ン グ ス テ ン の 温 度 を 上
昇 さ せ て 、 充 填 さ れ た 開 口 部 内 の タ ン グ ス テ ン を 溶 融 さ せ リ フ ロ ー さ せ る （ 例 え ば 、 摂 氏
約 3000度 か ら 約 3600度 の 温 度 ） 。 次 に 、 化 学 機 械 研 磨 （ CMP） を 実 行 す る 。 本 発 明 の 他 の
実 施 形 態 で は 、 CMPは レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル の 前 に 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の さ ら な る 特 長 は 、 こ の 後 の 詳 細 な 説 明 か ら 当 業 者 に 容 易 に 明 白 に な る で あ ろ う 。
詳 細 な 説 明 中 の 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 本 発 明 を 実 施 す る た め に 最 良 の 形 態 で あ る と 考 え ら
れ る も の を 単 に 例 示 し て 説 明 し た に す ぎ な い 。 本 発 明 は そ の 他 の 、 異 な っ た 実 施 形 態 に お
い て 実 施 す る こ と が で き 、 そ し て そ の い く つ か の 細 か い 部 分 は 様 々 な 明 白 な 観 点 か ら 変 更
す る こ と が 可 能 で あ る が 、 そ れ ら は す べ て 本 発 明 か ら 乖 離 す る も の で は な い 、 こ と を 理 解
し て い た だ き た い 。 従 っ て 、 添 付 の 図 面 お よ び 説 明 は 本 質 的 に 例 示 の た め の も の と し て 取
り 扱 わ れ る べ き で あ っ て 、 制 限 目 的 の も の と し て 取 り 扱 わ れ る べ き で は な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
図 ２ か ら 図 ８ に お い て 、 類 似 の 要 素 ま た は 構 造 は 、 類 似 の 参 照 符 号 で 記 載 さ れ る 。
本 発 明 は 、 不 所 望 な ホ ー ル （ 孔 ） の 形 成 か ら 生 じ る タ ン グ ス テ ン コ ン タ ク ト ／ ビ ア の 信 頼
性 の 問 題 と 、 そ れ に 伴 う 高 く 、 不 安 定 な 接 触 抵 抗 の 分 布 お よ び 低 い エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー
シ ョ ン 耐 性 の 問 題 を 取 り 扱 い 、 解 決 す る 。 こ れ ら の 問 題 は 、 デ バ イ ス の ジ オ メ ト リ が サ ブ
ミ ク ロ ン 体 制 に 深 く 縮 小 さ れ た と き に 顕 著 と な る 。 例 え ば 、 コ ン タ ク ト ／ ビ ア 開 口 部 の 幅
が 約 0.225か ら 約 0.257ミ ク ロ ン ま で 、 例 え ば 約 0.25ミ ク ロ ン に ま で 減 少 し 、 コ ン タ ク ト ／
ビ ア 開 口 部 の 深 さ が 約 0.81か ら 約 0.99ミ ク ロ ン ま で 、 例 え ば 約 0.90ミ ク ロ ン 以 上 に ま で 延
び て 、 ア ス ペ ク ト 比 が ４ ： １ ま た は そ れ 以 上 に 近 づ く と 、 ボ イ ド の 形 成 な し に コ ン タ ク ト
／ ビ ア 開 口 部 を 埋 め る の は 非 常 に 困 難 に な る 。 本 発 明 は こ の 問 題 を 取 り 扱 い 、 解 決 す る の
に 、 高 い ア ス ペ ク ト 比 を 持 つ コ ン タ ク ト ／ ビ ア 開 口 部 を 従 来 の 方 法 で 充 填 し て 、 ボ イ ド を
持 つ タ ン グ ス テ ン プ ラ グ を 形 成 す る 従 来 の 方 法 か ら 始 め る 。 本 発 明 は 、 高 い ア ス ペ ク ト 比
を 持 つ コ ン タ ク ト ／ ビ ア 開 口 部 の 充 填 の 際 に 形 成 さ れ た ボ イ ド の 除 去 を 可 能 に す る 効 率 的
な 方 法 を 提 供 し 、 そ れ に よ っ て 接 触 抵 抗 を 減 少 さ せ 、 抵 抗 値 の 分 布 を よ り 狭 く し 、 エ レ ク
ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 耐 性 （ 特 性 ） を 改 善 す る 点 に お い て 、 従 来 の や り 方 と は 異 な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 コ ン タ ク ト ／ ビ ア 開 口 部 を 、 酸 化 物 層 な ど の 絶 縁 体 層 、 例 え
ば Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ ま た は Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ か ら 得 ら れ た シ リ コ ン 酸 化 物 の 層 に 形 成 す る 。 次 に 、 バ リ ア 層
の 合 成 物 が 開 口 部 の ラ イ ニ ン グ （ 内 張 り 、 内 層 ） を 形 成 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て
、 第 １ の （ 最 初 の ） 薄 い チ タ ン （ Ti） 層 を デ ポ ジ シ ョ ン し て 開 口 部 を ラ イ ニ ン グ し 、 第 １
の チ タ ン 層 の 上 に チ タ ン 窒 化 物 層 を デ ポ ジ シ ョ ン す る 。 次 に 、 タ ン グ ス テ ン を 従 来 の 方 法
で デ ポ ジ シ ョ ン し 、 表 土 （ overburden； オ ー バ ー バ ー デ ン ） を 形 成 す る 。 こ の 時 点 で 、 コ
ン タ ク ト ／ ビ ア 開 口 部 を 充 填 し て い る タ ン グ ス テ ン は 、 エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 耐 性
を 含 む デ バ イ ス の 性 能 に 悪 影 響 を 与 え る 不 所 望 な ボ イ ド ま た は 孔 （ pore） を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 開 口 部 を 充 填 す る タ ン グ ス テ ン は 、 開 口 部 内 の タ ン グ ス テ ン
に 向 け ら れ た パ ル ス レ ー ザ ー 光 ビ ー ム の 照 射 に よ り 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル さ れ
る 。 こ の レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル は 、 放 射 フ ル エ ン ス 約 0.78か ら 約 1.10ジ ュ ー ル ／
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平 方 セ ン チ メ ー ト ル で 、 約 200か ら 約 2000sccmの 流 量 で N 2 を 流 し な が ら 行 わ れ る 。 レ ー ザ
ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル の 間 、 開 口 部 内 の タ ン グ ス テ ン の 温 度 は 摂 氏 約 3000度 か ら 約 3600
度 ま で 上 昇 し 、 タ ン グ ス テ ン を 溶 融 さ せ リ フ ロ ー さ せ る 。 こ れ に よ っ て 、 ボ イ ド が 除 去 さ
れ る 。 次 に 、 従 来 の 方 法 で 化 学 機 械 研 磨 （ CMP） を 実 行 し て 、 開 口 部 を 充 填 し て い る タ ン
グ ス テ ン の 上 面 と 絶 縁 体 層 の 上 面 と が 実 質 的 に と も に 平 坦 に （ co-planar） な る よ う に す
る 。 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で は 、 CMPは レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル の 前 に 実 行 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ た レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル の 使 用 に よ る 相 互 接 続 中 の ボ イ
ド の 減 少 お よ び 接 触 抵 抗 の 低 減 は い く つ か の 有 利 性 を も た ら す 。 例 え ば 、 レ ー ザ ー ・ サ ー
マ ル ・ ア ニ ー ル は 、 開 口 部 を 充 填 し て い る タ ン グ ス テ ン を 目 標 と す る 際 に ピ ン ポ イ ン ト で
正 確 に 狙 う こ と が で き 、 そ れ に よ っ て ウ ェ ハ の 他 の 部 分 の 温 度 を 不 必 要 に 上 昇 さ せ て 、 不
適 切 な 不 純 物 拡 散 な ど の 様 々 な 問 題 を 引 き 起 こ す こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 を 実 現 す る 際 に は 、 約 10か ら 約 2000mJ/cm 2 /パ ル ス の 間 の エ ネ ル ギ ー 、
例 え ば 約 100か ら 約 400mJ/cm 2 /パ ル ス で 動 作 可 能 な レ ー ザ ー 光 源 を 使 用 し た 、 商 業 的 に 提
供 さ れ て い る 様 々 な レ ー ザ ー 装 置 の 任 意 の も の を 採 用 す る こ と が で き る 。 そ の よ う な レ ー
ザ ー ア ニ ー ル を 、 マ ス ク を 用 い て 、 ま た は マ ス ク な し に 実 行 で き る 装 置 が 、 商 業 的 に 提 供
さ れ て い る 。 Verdant Technologies社 の レ ー ザ ー ア ニ ー ル 装 置 は 一 例 で あ っ て 、 照 射 波 長
308nmで 動 作 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 １ は 、 本 発 明 が 取 り 扱 う タ ン グ ス テ ン プ ラ グ の ボ イ ド 形 成 の 問 題 を 示 す 図 で あ っ て 、 基
板 １ ０ に ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ は 、 MOSト ラ ン ジ ス タ お よ び ／ ま
た は デ ュ ア ル ゲ ー ト メ モ リ セ ル ト ラ ン ジ ス タ を 含 み う る 。 デ ュ ア ル ゲ ー ト メ モ リ セ ル ト ラ
ン ジ ス タ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト お よ び コ ン ト ロ ー ル ゲ ー ト を 有 し 、 そ れ ら の 間 に ポ リ
層 間 （ interpoly） 絶 縁 膜 （ ONO） が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
例 え ば 、 ト ラ ン ジ ス タ は 、 ト ン ネ ル 酸 化 物 １ ３ 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 電 極 １ ４ 、 Ｏ Ｎ Ｏ
ス タ ッ ク ポ リ 間 絶 縁 膜 １ ５ お よ び コ ン ト ロ ー ル ゲ ー ト １ ６ を 含 み う る 。 金 属 シ リ サ イ ド の
層 １ ７ Ａ が ゲ ー ト 電 極 ス タ ッ ク の 上 面 に 形 成 さ れ て い る 。 金 属 シ リ サ イ ド の 層 １ ７ Ｂ が ソ
ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 １ １ ， １ ２ の 上 に 形 成 さ れ る 。 シ リ コ ン 酸 化 物 、 シ リ コ ン 酸 化 窒 化 物
ま た は シ リ コ ン 窒 化 物 な ど の 絶 縁 物 サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ １ ８ が ゲ ー ト 電 極 の 側 面 に 形
成 さ れ 、 一 般 的 に そ の 上 に シ リ コ ン 窒 化 物 の エ ッ チ ス ト ッ プ 層 １ ９ が デ ポ ジ シ ョ ン さ れ る
。 Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ ま た は Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ と そ の 上 に 形 成 さ れ る Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ か ら 得 ら れ た シ リ コ ン 酸 化 物 か
ら な る 合 成 物 な ど の 絶 縁 体 層 １ ０ ０ が 、 約 7500オ ン グ ス ト ロ ー ム か ら 約 8500オ ン グ ス ト ロ
ー ム の 間 、 例 え ば 約 8000オ ン グ ス ト ロ ー ム の 厚 さ に デ ポ ジ シ ョ ン さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
次 に 、 従 来 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 お よ び エ ッ チ ン グ 技 術 を 用 い て 、 絶 縁 体 層 １ ０ ０
に コ ン タ ク ト 用 開 口 部 を 形 成 し 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 １ ２ を 露 出 さ せ る 。 次 に 、 タ ン グ
ス テ ン を デ ポ ジ シ ョ ン し て 、 コ ン タ ク ト 用 開 口 部 を 充 填 し 、 表 土 （ オ ー バ ー バ ー デ ン ） を
形 成 す る 。 続 い て 、 Ｃ Ｍ Ｐ を 行 い 、 不 所 望 な 程 度 の 多 孔 度 １ ０ ２ を 有 す る タ ン グ ス テ ン プ
ラ グ １ ０ １ を 残 す 。 本 発 明 は こ の 特 定 の 問 題 を 効 率 的 な 方 法 で 効 率 的 に 解 決 し 、 そ れ に よ
っ て そ の よ う な ボ イ ド を 相 当 程 度 減 少 さ せ 、 ま た は 除 去 す る 。 そ れ に よ っ て 、 同 時 に エ レ
ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 耐 性 お よ び デ バ イ ス の 信 頼 性 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 ２ か ら 図 ５ に 示 す 。 図 ２ に お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ が 基 板 ２ ０ に 形 成
さ れ て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ は 、 MOSト ラ ン ジ ス タ お よ び ／ ま た は デ ュ ア ル ゲ ー ト メ モ リ セ
ル ト ラ ン ジ ス タ を 含 み う る 。 デ ュ ア ル ゲ ー ト メ モ リ セ ル ト ラ ン ジ ス タ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ
ゲ ー ト お よ び コ ン ト ロ ー ル ゲ ー ト を 有 し 、 そ れ ら の 間 に ポ リ 層 間 （ interpoly） 絶 縁 膜 （ O
NO） が 配 置 さ れ て い る 。 例 え ば 、 ト ラ ン ジ ス タ は 、 ト ン ネ ル 酸 化 物 ２ ３ 、 フ ロ ー テ ィ ン グ
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ゲ ー ト 電 極 ２ ４ 、 Ｏ Ｎ Ｏ ス タ ッ ク ポ リ 間 絶 縁 膜 ２ ５ お よ び コ ン ト ロ ー ル ゲ ー ト ２ ６ を 含 み
う る 。 金 属 シ リ サ イ ド の 層 ２ ７ Ａ 、 例 え ば ニ ッ ケ ル シ リ サ イ ド が ゲ ー ト 電 極 ス タ ッ ク の 上
面 に 形 成 さ れ る 。 金 属 シ リ サ イ ド の 層 ２ ７ Ｂ 、 例 え ば ニ ッ ケ ル シ リ サ イ ド が ソ ー ス ／ ド レ
イ ン 領 域 ２ １ ， ２ ２ の 上 に 形 成 さ れ る 。 シ リ コ ン 酸 化 物 、 シ リ コ ン 酸 化 窒 化 物 ま た は シ リ
コ ン 窒 化 物 な ど の 絶 縁 物 サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ ２ ８ が ゲ ー ト 電 極 の 側 面 に 形 成 さ れ 、 一
般 的 に そ の 上 に シ リ コ ン 窒 化 物 の エ ッ チ ス ト ッ プ 層 ２ ９ が デ ポ ジ シ ョ ン さ れ る 。 Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ
ま た は Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ と そ の 上 に 形 成 さ れ る Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ か ら 得 ら れ た シ リ コ ン 酸 化 物 か ら な る 合 成
物 な ど の 絶 縁 体 層 ２ ０ ０ が 、 約 7500オ ン グ ス ト ロ ー ム か ら 約 8500オ ン グ ス ト ロ ー ム の 間 、
例 え ば 約 8000オ ン グ ス ト ロ ー ム の 厚 さ に デ ポ ジ シ ョ ン さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 従 来 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 お よ び エ ッ チ ン グ 技 術 を 用 い て 、 絶 縁 体 層 ２ ０ ０
に コ ン タ ク ト 用 開 口 部 を 形 成 し 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 ２ ２ を 露 出 さ せ る 。 コ ン タ ク ト 用
開 口 部 は 、 一 般 的 に 、 約 ４ ： １ 以 上 の ア ス ペ ク ト 比 （ 深 さ ／ 直 径 ） を 持 つ 。
【 ０ ０ １ ９ 】
次 に 、 チ タ ン の 第 １ 層 お よ び そ の 上 の 窒 化 チ タ ン 層 な ど の 合 成 物 バ リ ア 層 ２ ０ １ を デ ポ ジ
シ ョ ン し て 、 開 口 部 を ラ イ ニ ン グ す る 。 次 に 、 タ ン グ ス テ ン を デ ポ ジ シ ョ ン し て 開 口 部 を
充 填 し 、 表 土 （ オ ー バ ー バ ー デ ン ） ２ ０ ２ を 形 成 す る 。 コ ン タ ク ト 用 開 口 部 の 高 ア ス ペ ク
ト 比 に 起 因 し て 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ に 相 当 量 の ボ イ ド ２ ０ ３ が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 図 ３ に 矢 印 ３ ０ で 示 す よ う に 、 充 填 さ れ た 開 口 部 に 向 け た パ
ル ス レ ー ザ ー 光 ビ ー ム を デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た タ ン グ ス テ ン に 当 て る こ と に よ り 、 レ ー ザ ー
・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル を 実 行 す る 。 こ の レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル は 、 通 常 、 放 射 フ
ル エ ン ス 約 0.78か ら 約 1.10ジ ュ ー ル ／ 平 方 セ ン チ メ ー ト ル の 間 で 、 約 10か ら 約 100ナ ノ 秒
間 行 わ れ 、 プ ラ グ 内 の タ ン グ ス テ ン の 温 度 を 摂 氏 約 3000度 か ら 約 3600度 ま で 上 昇 さ せ て 、
タ ン グ ス テ ン を 溶 融 さ せ リ フ ロ ー さ せ て ボ イ ド を 除 去 す る （ 図 ４ 参 照 ） 。 次 に Ｃ Ｍ Ｐ を 行
い 、 図 ５ に 示 す よ う な 構 造 を 得 る 。 当 該 構 造 で は 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ ５ ０ に ボ イ ド は な
い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に お い て は 、 図 ６ か ら 図 ８ に 示 す よ う に 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア
ニ ー ル の 前 に Ｃ Ｍ Ｐ を 行 う 。 図 ６ に 示 さ れ た 構 造 は 、 図 ２ に 示 さ れ た 構 造 に Ｃ Ｍ Ｐ を 施 し
た 後 の も の で あ る 。 次 に 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ に 向 け ら れ た パ ル ス レ
ー ザ ー 光 ビ ー ム ７ ０ の 照 射 に よ り 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル を 行 い 、 リ フ ロ ー を 生
じ さ せ て ボ イ ド を 除 去 す る 。 図 ８ は そ の 結 果 と し て の 構 造 を 示 し 、 こ の 構 造 に お け る タ ン
グ ス テ ン プ ラ グ ８ ０ に は ボ イ ド が な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 は 、 例 え ば ４ 以 上 の 高 ア ス ペ ク ト 比 を 持 ち 、 ボ イ ド が な い 、 ま た は 相 当 程 度 ボ イ ド
を 減 少 さ せ た タ ン グ ス テ ン コ ン タ ク ト お よ び ／ ま た は ビ ア を 有 す る 相 互 接 続 の 形 成 を 可 能
に す る 方 法 を 提 供 す る 。 そ れ に よ り 、 接 触 抵 抗 を 減 ら し 、 接 触 抵 抗 値 の 分 布 を 安 定 さ せ て
、 よ り 幅 の 狭 い 抵 抗 値 分 布 を も た ら し 、 デ バ イ ス の 信 頼 性 を 改 善 し 、 エ レ ク ト ロ マ イ グ レ
ー シ ョ ン 耐 性 を 改 善 す る 。 本 発 明 は 、 改 善 さ れ た 信 頼 性 を 持 ち 、 回 路 速 度 を 高 速 化 し た 様
々 な 種 類 の 半 導 体 装 置 の う ち 任 意 の も の の 製 造 に お い て 、 産 業 上 の 利 用 可 能 性 を 持 つ 。 本
発 明 は 、 深 い サ ブ ミ ク ロ ン 体 制 の 設 計 構 造 を 持 つ 半 導 体 装 置 、 例 え ば 、 相 当 程 度 信 頼 性 が
改 善 さ れ 、 回 路 速 度 が 向 上 し 、 エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 耐 性 が 向 上 し 、 製 造 効 率 の 改
善 さ 実 現 さ れ た 、 約 0.12ミ ク ロ ン 以 下 の 設 計 ル ー ル を 持 つ フ ラ ッ シ ュ メ モ リ デ バ イ ス （ 例
え ば Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ ） の 製 造 に お い て 特 に 利 用 可 能 性 を 持 つ 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
上 述 の 詳 細 な 説 明 に お い て は 、 そ の 特 有 の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 参 照 し て 本 発 明 を 説 明 し た
。 し か し な が ら 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 本 発 明 の よ り 広 い 範 囲
か ら 離 れ る こ と な し に 、 様 々 な 変 形 お よ び 変 更 を 加 え る こ と が で き る こ と は 明 ら か で あ る
。 従 っ て 、 詳 細 な 説 明 お よ び 図 面 は 例 示 の た め の も の と 取 り 扱 わ れ る べ き で あ っ て 、 限 定
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的 な も の と し て 取 り 扱 わ れ る べ き で は な い 。 本 発 明 は 他 の 様 々 な 組 み 合 わ せ お よ び 環 境 に
お い て 使 用 可 能 で あ り 、 こ こ に 明 示 し た 発 明 概 念 の 範 囲 内 で 変 更 ま た は 変 形 が 可 能 で あ る
こ と は 理 解 で き る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ っ て 取 り 扱 わ れ 、 解 決 さ れ る タ ン グ ス テ ン プ ラ グ の ボ イ ド の 問 題 を 示
す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 方 法 の 連 続 す る 段 階 の う ち の 一 つ を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 方 法 の 連 続 す る 段 階 の う ち の 一 つ を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 方 法 の 連 続 す る 段 階 の う ち の 一 つ を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 方 法 の 連 続 す る 段 階 の う ち の 一 つ を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で あ る 方 法 の 連 続 す る 段 階 の う ち の 一 つ を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で あ る 方 法 の 連 続 す る 段 階 の う ち の 一 つ を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で あ る 方 法 の 連 続 す る 段 階 の う ち の 一 つ を 示 す 図 。
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 10月 28日 (2003.10.28)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
絶 縁 体 層 （ ２ ０ ０ ） に 開 口 部 を 形 成 す る 処 理 と 、
前 記 開 口 部 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） （ ２ ０ ２ ） を デ ポ ジ シ ョ ン す る 処 理 と 、
前 記 デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ を レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル （ ３ ０ ）

Wを 溶 解 し 、 リ フ ロ ー さ せ る 処 理 と を 含 む 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 開 口 部 を 充 填 す る デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ （ ２ ０ ２ ） に 、 約 0.78か ら 約 1.10ジ ュ ー ル ／
平 方 セ ン チ メ ー タ ー の 放 射 フ ル エ ン ス で 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 ビ ー ム （ ３ ０ ） を 照 射 す る こ
と に よ り 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 開 口 部 を 充 填 す る デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ を 摂 氏 約 ３ ０ ０ ０ 度 か ら 約 ３ ６ ０ ０ 度 の 温 度
ま で 加 熱 し て 、 そ れ に よ っ て 前 記 開 口 部 内 の Ｗ を リ フ ロ ー さ せ る 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・
ア ニ ー ル 処 理 （ ３ ０ ） を 含 む 、 請 求 項 ２ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
窒 素 （ N 2 ） 中 で レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル す る 処 理 （ ３ ０ ） を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
約 ２ ０ ０ か ら 約 ２ ０ ０ ０ sccmの 流 量 の N 2 を 用 い る レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル 処 理 （ ３
０ ） を 含 む 、 請 求 項 ４ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 Wの デ ポ ジ シ ョ ン の 前 に 、 前 記 開 口 部 を ラ イ ニ ン グ す る バ リ ア 層 （ ２ ０ １ ） を デ ポ ジ
シ ョ ン す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル の 後 で 、 化 学 機 械 研 磨 （ CMP） を 実 行 し て 、 前 記 開 口 部 内
の 前 記 W（ ５ ０ ） の 上 面 と 前 記 絶 縁 体 層 （ ２ ０ ０ ） の 上 面 と が 実 質 的 に と も に 平 坦 に な る
よ う に す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル の 前 に 、 化 学 機 械 研 磨 （ CMP） を 実 行 し て 、 前 記 W（ ８ ０ ）
の 上 面 と 前 記 絶 縁 体 層 （ ２ ０ ０ ） の 上 面 と が 実 質 的 に と も に 平 坦 に な る よ う に す る 処 理 を
含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 開 口 部 を 充 填 す る デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ （ ２ ０ ２ ） に 、 約 0.78か ら 約 1.10ジ ュ ー ル ／
平 方 セ ン チ メ ー タ ー の 放 射 フ ル エ ン ス で 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 ビ ー ム （ ３ ０ ） を 照 射 す る こ
と に よ り 、 レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 ４ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 開 口 部 を 充 填 す る デ ポ ジ シ ョ ン さ れ た Ｗ （ ２ ０ ２ ） を 摂 氏 約 ３ ０ ０ ０ 度 か ら 約 ３ ６ ０
０ 度 の 温 度 ま で 加 熱 し て 、 そ れ に よ っ て 前 記 開 口 部 内 の Ｗ を リ フ ロ ー さ せ る 、 レ ー ザ ー ・
サ ー マ ル ・ ア ニ ー ル 処 理 （ ３ ０ ） を 含 む 、 請 求 項 ９ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
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【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 特 長 は 、 深 い サ ブ ミ ク ロ ン 体 制 の 構 造 を 持 ち 、 低 く 、 安 定 し た 接 触 抵 抗 分 布 お よ
び 改 善 さ れ た エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 耐 性 を 示 す 高 い 信 頼 性 の ビ ア お よ び コ ン タ ク ト
を 持 つ 、 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ る 。
本 発 明 の さ ら な る 特 長 お よ び そ の 他 の 特 徴 は 、 こ の 後 の 発 明 の 詳 細 な 説 明 で 説 明 さ れ る 。
そ の 一 部 は 以 下 の 説 明 を 理 解 し た 当 業 者 に は 明 白 な も の で あ り 、 ま た は 本 発 明 を 実 行 す る
こ と に よ っ て 学 ぶ こ と が で き る 。 本 発 明 の 特 徴 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に 特 に 記 載 さ れ
て い る よ う に 、 実 現 し 、 得 る こ と が で き る 。

方 法 は 、 絶 縁 体 層 に 開 口 部 を 形 成 す る 処 理 と 、 そ の 開 口 部 を 充 填 す る た め
に タ ン グ ス テ ン （ W） を デ ポ ジ シ ョ ン （ deposition） す る 処 理 と 、 開 口 部 内 の タ ン グ ス テ
ン を レ ー ザ ー ・ サ ー マ ル （ 熱 ） ・ ア ニ ー ル （ laser thermal annealing）

処 理 と を 含 む 。

(25) JP 2005-508573 A 2005.3.31

本 発 明 に 従 っ た

し て 、 前 記 開 口
部 内 の 前 記 タ ン グ ス テ ン を 溶 解 し 、 リ フ ロ ー さ せ る
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