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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen mit
genau ausgebildeten Submikrometermerkmalen. Die
vorliegende Erfindung ist insbesondere bei der Her-
stellung von hochdichten Mehrebenen-Flash-Spei-
cher-Halbleitervorrichtungen mit zuverlassigen nie-
derohmigen Kontakten/Durchkontakten anwendbar.

STAND DER TECHNIK

[0002] Da die Geometrien integrierter Schaltungen
immer tiefer in den Submikrometerbereich eindrin-
gen, wird die prazise Herstellung diskreter Halbleiter-
vorrichtungen mit der erforderlichen Zuverlassigkeit
und Schaltungsgeschwindigkeit immer schwieriger.
Die Durchfuihrung wird besonders problematisch bei
der Herstellung von Flash-Speicher-Vorrichtungen
mit einem Entwurfsmafd von weniger als etwa 0,15
Mikrometer und darunter, z.B. weniger als etwa 0,12
Mikrometer und darunter.

[0003] Herkémmliche Halbleitervorrichtungen wei-
sen ein Halbleitersubstrat, in dem verschiedene Ele-
mente, wie beispielsweise Transistoren, ausgebildet
sind, und eine Vielzahl von dariberliegenden se-
quentiell gebildeten Zwischenschichtdielektrika und
Leiterstrukturen, in denen ein Verbindungssystem mit
Leitbahnen ausgebildet ist, auf. Ublicherweise sind
Leiterstrukturen auf unterschiedlichen Ebenen, d.h.
oberen und unteren Ebenen, mittels eines ein Durch-
kontaktloch fiillenden leitfahigen Steckers elektrisch
verbunden, wobei ein ein Kontaktloch fiillender leitfa-
higer Stecker einen elektrischen Kontakt mit einem
aktiven Bereich auf einem Halbleitersubstrat, wie bei-
spielsweise einem Source-/Drain-Bereich, herstellt.
Ein einen Durchkontakt flllender leitfahiger Stecker
wird Ublicherweise durch Ablagern eines Zwischen-
schichtdielektrikums (ILD) auf einer leitfahigen Ebe-
ne mit mindestens einem leitfahigen Merkmal, Bilden
einer Offnung durch das ILD mittels herkémmlicher
Photolithographie- und Atztechniken und Fiillen der
Offnung mit einem leitfahigen Material gebildet. Uber-
schissiges leitfahiges Material oder die Uberlast auf
der Oberflache des ILD wird ublicherweise durch
chemisch-mechanisches Polieren (CMP) entfernt.
Ein derartiges Verfahren ist als Damaszenerverfah-
ren bekannt und umfaf3t grundsatzlich das Bilden ei-
ner Offnung in dem ILD und das Fiillen der Offnung
mit einem Metall. Doppeldamaszenertechniken um-
fassen das Bilden einer Offnung mit einem unteren
Kontaktloch- oder Durchkontaktlochabschnitt, der mit
einem oberen Grabenabschnitt in Verbindung steht,
wobei die Offnung mit einem leitfahigen Material, Gb-
licherweise einem Metall, gefillt wird, um gleichzeitig
einen leitfahigen Stecker zu bilden, der in elektri-
schem Kontakt mit einer oberen Leiterbahn ist.

[0004] Da die Geometrien tief in den Submikrome-
terbereich eindringen, wird die Bildung zuverlassiger
niederohmiger Kontakte und Zwischenverbindungen
besonders problematisch. Da der Durchmesser von
Kontakt-/Durchkontaktéffnungen verringert und das
Seitenverhaltnis (Tiefe/Durchmesser) erhéht wird,
z.B. auf etwa 4:1 und hoher, werden die Offnungen
anfalliger fur Defekte, z.B. Nahte und Kristallseige-
rung in Form von Porositat oder Hohlrdumen, die
durch den zentralen Teil des Kontakts oder Durch-
kontakts verlaufen. Solche Hohlraume haben eine
hohe und instabile Kontaktwiderstandsverteilung zur
Folge, erzeugen Defekte und verringern den Elektro-
migrationswiderstand sowohl in den Flash-Spei-
cher-Vorrichtungen als auch in den Mikroprozesso-
ren.

[0005] Demnach besteht Bedarf an einer Methodik,
die die Herstellung von Halbleitervorrichtungen mit
verbesserter Zuverlassigkeit, einschlieBlich
MOS-Transistoren sowie Flash-Speicher-Vorrichtun-
gen enthaltende Halbleitervorrichtungen, wie bei-
spielsweise elektrisch l6schbare programmierbare
Nur-Lese-Speicher-(EEPROM-)Vorrichtungen,  er-
moglicht. Besonderer Bedarf besteht an einer Metho-
dik, die die Herstellung von Halbleitervorrichtungen
mit Merkmalen im tiefen Submikrometerbereich, die
zuverlassige und niederohmige Kontakte und Durch-
kontakte mit verbesserter Elektromigrationsleistung
enthalten, ermdglicht.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0006] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht in einem Verfahren zur Herstellung einer Halb-
leitervorrichtung mit Merkmalen tief im Submikrome-
terbereich mit hoch zuverlassigen Durchkontakten
und Kontakten, die eine geringe und stabile Kontakt-
widerstandsverteilung und eine verbesserte Elektro-
migrationsleistung zeigen.

[0007] Weitere Vorteile und andere Merkmale der
vorliegenden Erfindung sind in der folgenden Be-
schreibung angefiihrt und ergeben sich zum Teil fur
den Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet bei
Uberpriifung des Folgenden oder aus der Ausiibung
der vorliegenden Erfindung. Die Vorteile der vorlie-
genden Erfindung kdnnen so, wie dies insbesondere
in den angefligten Anspriichen hervorgehoben wird,
realisiert und erzielt werden.

[0008] Gemal der vorliegenden Erfindung umfafdt
das Verfahren das Bilden einer Offnung in einer die-
lektrischen Schicht, das Ablagern von Wolfram (W)
zum Fillen der Offnung und das Laser-Erhitzen des
W in der Offnung zum Schmelzen und erneuten Ver-
flissigen des W in der Offnung.

[0009] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung umfassen das Bilden einer Offnung in einer

2114



DE 602 03 319 T2 2006.03.16

Oxiddielektrikumsschicht, wie beispielsweise
bor-phosphor-dotiertes Silikatglas (BPSG), oder ei-
ner Verbundoxidschicht mit einer BPSG-Schicht mit
einer darauf befindlichen Siliziumoxidschicht, die aus
darauf befindlichem Tetraethylorthosilikat (TEOS)
stammt, Ablagern einer Ausgangssperrschicht aus
Titan (Ti) und anschlielRendes Ablagern wenigstens
einer Schicht, z.B, dreier Schichten, aus Titannitrid
auf der Titanschicht. Dann wird die Offnung mit W ge-
fullt. In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird das Laser-Erhitzen durch Abstrahlen ei-
nes auf die gefiillte Offnung gerichteten Laserlicht-
strahls auf das abgelagerte W in Stickstoff (N2), und
zwar Ublicherweise mit einer Strahlungsfluenz von
etwa 0,78 bis etwa 1,10 Joule/cm?, liber einen kurzen
Zeitraum, z.B. etwa 10 bis etwa 100 Nanosekunden,
zum Erhéhen der Temperatur des W in der Offnung,
wodurch das W in der gefiilliten Offnung geschmolzen
und erneut verflussigt wird, z.B. bei einer Temperatur
von etwa 3000°C bis etwa 3600°C. Dann wird das
chemisch-mechanische Polieren (CMP) durchge-
fuhrt. In einer anderen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird das CMP vor dem Laser-Er-
hitzen durchgefiihrt.

[0010] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung
sind fur den Fachmann auf dem Gebiet aus der fol-
genden detaillierten Beschreibung leicht ersichtlich,
in welcher Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er-
findung einfach durch Darstellung dessen, das als
beste Art zur Ausfuhrung der Erfindung angesehen
wird, beschrieben sind. Wie deutlich wird, kann die
vorliegende Erfindung in anderen und verschiedenen
Ausfuhrungsformen ausgefiihrt werden, und ihre
mehreren Details kdnnen in verschiedener nahelie-
gender Hinsicht modifiziert werden, ohne von der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen. Demnach sind die
Zeichnungen und die Beschreibung als veranschau-
lichend und nicht als einschrankend anzusehen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] FEig. 1 stellt schematisch das Problem eines
W-Stopfen-Hohlraums dar, das von der vorliegenden
Erfindung angegangen und geldst wird.

[0012] Fig. 2 bis Fig. 5 stellen schematisch aufein-
anderfolgende Phasen eines Verfahrens gemal ei-
ner Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar.

[0013] Fig. 6 bis Fig. 8 stellen schematisch aufein-
anderfolgende Phasen eines Verfahrens gemal ei-
ner anderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung dar.

[0014] In den Fig. 2 bis Fig. 8 sind ahnliche Ele-
mente oder Merkmale mit denselben Bezugszeichen
bezeichnet.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung geht W-Kon-
takt-/Durchkontaktzuverlassigkeitsprobleme, die sich
aus der unerwiinschten Bildung von Léchern mit da-
mit einhergehender hoher und instabiler Kontaktwi-
derstandsverteilung und schlechter Elektromigrati-
onsleistung, insbesondere bei Verkleinerung der Vor-
richtungsgeometrien bis weit in den Submikrometer-
bereich hinein, ergeben, an und 16st sie. Wird bei-
spielsweise die Breite einer Kontakt-/Durchkontakt-
offnung auf etwa 0,225 bis etwa 0,257 Mikrometer,
z.B. etwa 0,25 Mikrometer, verringert und die Tiefe
der Kontakt-/Durchkontaktéffnung auf etwa 0,81 bis
etwa 0,99 Mikrometer, z.B. etwa 0,90 Mikrometer
oder mehr, vergrofiert und die Seitenverhaltnisse na-
hern sich 4:1 und mehr an, wird es dul3erst schwierig,
die Kontakt-/Durchkontaktéffnungen zu fillen, ohne
Hohlrdume zu erzeugen. Die vorliegende Erfindung
geht dieses Problem an und 16st es, indem sie weiter-
hin auf herkdmmliche Weise die Kontakt-/Durchkont-
aktéffnungen mit hohen Seitenverhaltnissen auf her-
kémmliche Weise flllt, um einen W-Stecker mit Hohl-
rdumen zu bilden. Die vorliegende Erfindung weicht
von den herkdmmlichen Praktiken ab, indem sie eine
effiziente Methodik vorsieht, die die Beseitigung der
beim Fullen einer Kontakt-/Durchkontaktéffnung mit
einem hohen Seitenverhaltnis gebildeten Hohlrdume
ermoglicht, wodurch der Kontaktwiderstand verrin-
gert wird, wobei sich eine enge Widerstandsvertei-
lung ergibt und die Elektromigrationsleistung verbes-
sert wird.

[0016] GemalR den Ausfihrungsbeispielen der vor-
liegenden Erfindung wird in einer dielektrischen
Schicht, wie beispielsweise einer Oxidschicht, z.B.
BPSG- oder aus TEOS gewonnenes Siliziumoxid,
eine Kontakt-/Durchkontaktoffnung gebildet. Dann
wird ein die Offnung auskleidendes Sperrschichtver-
bundmaterial gebildet. Gemafl den Ausfihrungsfor-
men der Erfindung wird eine dinne Ti-Ausgangs-
schicht zur Auskleidung der Offnung abgelagert, und
eine Titannitridschicht wird auf die Ti-Ausgangs-
schicht aufgebracht. W wird dann auf herkdbmmliche
Weise abgelagert, wobei sich eine Uberlast ergibt. Zu
diesem Zeitpunkt enthalt das die Kontakt-/Durchkon-
taktoffnung fillende W unerwiinschte Hohlrdume
oder Poren, die negative Auswirkungen auf die Leis-
tung der Vorrichtung, einschlieBlich der Elektromigra-
tionsleistung, haben.

[0017] GemaR den Ausfiuhrungsformen der vorlie-
genden Erfindung wird das die Offnung fiillende W
durch Abstrahlen eines auf das W in der Offnung ge-
richteten gepulsten Laserlichtstrahls mit einer Strah-
lungsfluenz von etwa 0,78 bis etwa 1,10 Joule/cm? la-
ser-erhitzt, wobei N, z.B. mit einer Flierate von etwa
200 bis etwa 2000 ccm/s flieRt. Wahrend des La-
ser-Erhitzens wird die Temperatur des W in der Off-
nung auf etwa 3000°C bis etwa 3600°C erhoht, was
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ein Schmelzen und erneutes Verflissigen bewirkt,
wodurch die Hohlrdume beseitigt werden. Anschlie-
Rend kann das CMP auf herkémmliche Weise derart
induziert werden, daR die Oberseite des die Offnung
fullenden W im wesentlichen komplanar mit der
Oberseite der dielektrischen Schicht ist. In einer an-
deren Ausfiuhrungsform wird das CMP vor dem La-
ser-Erhitzen durchgefiihrt.

[0018] Die Anwendung des Laser-Erhitzens gemaf
den Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
zur Verringerung von Hohlrdumen bei Zwischenver-
bindungen und zur Minderung des Kontaktwider-
stands bietet einige Vorteile. Das Laser-Erhitzen z.B.
ermdglicht héchste Genauigkeit beim Zielen auf das
die Offnung fiillende W, wodurch das unnétige Erhé-
hen der Temperatur anderer Teile des Wafers, das
verschiedene Probleme, wie beispielsweise ein tGber-
maRiges Eindiffundieren von Fremdatomen, verur-
sacht, vermieden wird.

[0019] Bei der Durchfiihrung der Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung kénnen beliebige
der verschiedenen im Handel erhéltlichen Laser-
werkzeuge verwendet werden, z.B. jene, die eine La-
serquelle verwenden, die imstande ist, bei Energien
von etwa 10 bis etwa 2000 mJ/cm?/Impuls, z.B. etwa
100 bis etwa 400 mJ/cm?/Impuls, zu arbeiten. Es gibt
im Handel erhaltliche Werkzeuge, die ein derartiges
Laser-Erhitzen, entweder mit oder ohne Maske,
durchfihren kénnen. Das Verdant Technologies-La-
sererhitzungswerkzeug ist nur ein Beispiel und arbei-
tet bei einer Belichtungswellenldange von 308 nm.

[0020] Ein von der vorliegenden Erfindung ange-
gangenes Problem hinsichtlich eines W-Ste-
cker-Hohlraums ist in Eig. 1 dargestellt, in der auf ei-
nem Substrat 10 Transistoren gebildet sind. Die Tran-
sistoren kdnnen MOS-Transistoren und/oder Doppel-
gatespeicherzelltransistoren mit Floating- und Steu-
ergates mit einer dazwischen angeordneten dielektri-
schen Interpoly-(ONO-)Schicht aufweisen. Die Tran-
sistoren kdénnen beispielsweise ein Tunneloxid 13,
eine Floating-Gate-Elektrode 14, ein ONO-Stapel-In-
terpoly-Dielektrikum 15 und ein Steuergate 16 auf-
weisen. Auf der Oberseite des Gateelektrodensta-
pels ist eine Schicht aus Metallsilicid 17A gebildet,
wahrend auf den Source-/Drainbereichen 11, 12 eine
Schicht aus Metallsilicid 17B gebildet ist. An den Sei-
tenflachen der Gateelektrode ist ein dielektrischer
Seitenwandabstandhalter 18, wie beispielsweise Sili-
ziumoxid, Siliziumoxynitrid oder Siliziumnitrid gebil-
det, und Ublicherweise ist auf diesem eine Siliziumni-
tridatzstoppschicht 19 abgelagert. Es wird eine die-
lektrische Schicht 100, wie beispielsweise BPSG
oder ein Verbundmaterial aus BPSG und aus darauf
befindlichem TEOS stammendem Siliziumoxid, bei-
spielsweise mit einer Dicke von etwa 7500 A bis etwa
8500 A, z.B. etwa 8000 A, abgelagert.

[0021] Dann werden zur Bildung einer Kontaktoff-
nung in der dielektrischen Schicht 100, wobei der
Source-/Drainbereich 12 freigelegt wird, herkdmmli-
che Photolithographie- und Atztechniken angewandt.
Danach wird zum Fillen der Kontaktéffnung W abge-
lagert, wobei eine Uberlast gebildet wird, und dann
wird CMP durchgeflhrt, wobei der W-Stecker 101 mit
einem unerwilnschten Porositatsgrad 102 hinterlas-
sen wird. Die vorliegende Erfindung I6st dieses be-
stimmte Problem effektiv auf effiziente Weise, wo-
durch derartige Hohlrdume bedeutend verringert
oder beseitigt werden, wobei damit eine Verbesse-
rung der Elektromigrationsleistung und der Vorrich-
tungszuverlassigkeit einhergeht.

[0022] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung ist in den Fig. 2 bis Fig. 5 schematisch dar-
gestellt. Gemal Fig. 2 sind auf einem Substrat 20
Transistoren gebildet. Der Transistor kann
MOS-Transistoren und/oder Doppelgatespeicherzell-
transistoren mit Floating- und Steuergates mit einer
dazwischen angeordneten dielektrischen Interpo-
ly-(ONO-)Schicht aufweisen. Der Transistor kann
beispielsweise ein Tunneloxid 23, eine Floa-
ting-Gate-Elektrode 24 und ein ONO-Stapel-Interpo-
ly-Dielektrikum 25 und ein Steuergate 26 aufweisen.
Auf der Oberseite des Gateelektrodenstapels ist eine
Schicht aus Metallsilicid 27A, z.B. Nickelsilicid, gebil-
det, wahrend auf den Source-/Drainbereichen 21, 22
ein Schichtmetallsilicid 27B, z.B. Nickelsilicid, gebil-
det ist. An den Seitenflachen der Gateelektrode ist
ein dielektrischer Seitenwandabstandhalter 28, wie
beispielsweise Siliziumoxid, Siliziumoxynitrid oder Si-
liziumnitrid, gebildet, und uUblicherweise ist darauf
eine Siliziumnitridatzstoppschicht 29 abgelagert.
Eine dielektrische Schicht 200, wie beispielsweise
BPSG, oder ein Verbundmaterial aus BPSG und aus
dem darauf befindlichen TEOS stammenden Silizi-
umoxid, wird beispielsweise mit einer Dicke von etwa
7500 A bis etwa 8500 A, z.B. etwa 8000 A, abgela-
gert.

[0023] Dann werden herkdmmliche Photolithogra-
phie- und Atztechniken zur Bildung einer Kontaktoff-
nung in der dielektrischen Schicht 200 durchgefinhrt,
wobei der Source-/Drainbereich 22 freigelegt wird.
Ublicherweise hat die Kontaktéffnung ein Seitenver-
haltnis (Tiefe/Durchmesser) von etwa 4:1 oder mehr.

[0024] AnschlieRend wird zur Auskleidung der Off-
nung eine Verbundsperrschicht 201, wie beispiels-
weise eine Ausgangsschicht aus Ti und eine darauf
befindliche Titannitridschicht, aufgebracht. Danach
wird zur Fiillung der Offnung und Bildung einer Uber-
last 202 W abgelagert. Aufgrund des hohen Seiten-
verhaltnisses der Kontaktéffnung entsteht in dem
W-Stecker ein bedeutender Hohlraumanteil 203.

[0025] GemalR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird, wie in Eig. 3 dargestellt, das
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Laser-Erhitzen durch Abstrahlen eines auf den gefull-
ten Kontakt gerichteten gepulsten Laserlichtstrahls
auf das abgelagerte W, wie dies durch die Pfeile 30
schematisch dargestellt ist, Ublicherweise mit einer
Strahlungsfluenz von etwa 0,78 bis etwa 1,10
Joule/cm?, Giber einen Zeitraum von etwa 10 bis etwa
100 Nanosekunden durchgefihrt, wodurch die Tem-
peratur des W in dem Stecker auf etwa 3000 bis etwa
3600°C erhoht wird, wodurch, wie schematisch in
Fig. 4 dargestellt, ein Schmelzen und erneutes Ver-
flissigen zur Beseitigung der Hohlrdume bewirkt
wird. Dann wird CMP durchgefiihrt, was die in Fig. 5
dargestellte Struktur zur Folge hat, bei der der Wolf-
ramstecker 50 keine Hohlrdume aufweist.

[0026] Wie in den Fig. 6 bis Fig. 8 schematisch dar-
gestellt, wird gemaf einer anderen Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung das CMP vor dem La-
ser-Erhitzen durchgefiihrt. Gemalf Fig. 6 ist die dar-
gestellte Struktur diejenige, die sich aus der Durch-
fuhrung des CMP an der in Fig. 2 schematisch dar-
gestellten Struktur ergibt. Dann wird das Laser-Erhit-
zen, wie in Fig. 7 dargestellt, durch Abstrahlen eines
auf den W-Stecker gerichteten gepulsten Laserlicht-
strahls durchgefiihrt, wodurch ein erneutes Verflissi-
gen und das Beseitigen des Hohlraums bewirkt wird.
Die daraus folgende Struktur ist in Fig. 8 schema-
tisch dargestellt und weist einen W-Stecker 80 ohne
Hohlrdume auf.

[0027] Die vorliegende Erfindung sieht eine Metho-
dik vor, die die Bildung von Zwischenverbindungen
mit W-Kontakten und/oder -Durchkontakten mit gro-
Ren Seitenverhaltnissen, z.B. 4 oder grof3er, mit kei-
nen oder wesentlich reduzierten Hohlrdumen ermdg-
licht, wodurch der Kontaktwiderstand verringert und
die Kontaktwiderstandsverteilung stabilisiert wird, um
fur eine engere Widerstandsverteilung zu sorgen,
wobei die Zuverlassigkeit der Vorrichtung und die
Elektromigrationsleistung verbessert werden. Die
vorliegende Erfindung geniefdt industrielle Anwend-
barkeit bei der Herstellung einer beliebigen von ver-
schiedenen Arten von Halbleitervorrichtungen mit
verbesserter Zuverlassigkeit und erhdhter Schal-
tungsgeschwindigkeit. Die vorliegende Erfindung lafit
sich insbesondere bei der Herstellung von Halbleiter-
vorrichtungen mit Gestaltungsmerkmalen weit im
Submikrometerbereich, wie beispielsweise von
Flash-Speicher-Vorrichtungen, z.B. EEPROMs, mit
einem Entwurfsmal von etwa 0,12 Mikrometer und
darunter, mit bedeutend verbesserter Zuverlassig-
keit, erhdhter Schaltungsgeschwindigkeit, verbesser-
ter Elektromigrationsleistung und verbessertem Her-
stellungsdurchsatz, anwenden.

[0028] In der vorstehenden detaillierten Beschrei-
bung wird die vorliegende Erfindung mit Bezug auf
bestimmte beispielhafte Ausfihrungsformen dersel-
ben beschrieben. Es ist jedoch offensichtlich, dal
verschiedene Modifizierungen und Veranderungen

daran vorgenommen werden kénnen, ohne vom brei-
teren Umfang der vorliegenden Erfindung, wie er in
den Ansprichen angegeben ist, abzuweichen. Die
Beschreibung und die Zeichnungen sind daher als
veranschaulichend und nicht als einschrankend an-
zusehen. Es sei darauf hingewiesen, daf} die vorlie-
gende Erfindung in verschiedenen anderen Kombi-
nationen und Umgebungen verwendbar und inner-
halb des Umfangs des erfinderischen Konzepts in der
hier ausgedriickten Form veranderbar oder modifi-
zierbar ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung mit den folgenden Schritten:
Bilden einer Offnung in einer dielektrischen Schicht
(200);
Ablagern von Wolfram (W) (202) zum Fiillen der Off-
nung; und
Laser-Erhitzen (30) des abgelagerten W zum
Schmelzen und erneuten Verflissigen des W in der
Offnung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem Schritt
des Laser-Erhitzens durch Abstrahlen eines gepuls-
ten Laserlichtstrahls (30) auf das die Offnung fiillende
abgelagerte W (202) mit einer Strahlungsfluenz von
ungefahr 0,78 bis ungefahr 1,10 Joule/cm?.

3. Verfahren nach Anspruch 2, mit dem Schritt
des Laser-Erhitzens (30), um das die Offnung fiillen-
de W auf eine Temperatur von ungefahr 3000°C bis
ungefahr 3600°C zu erwarmen, wodurch das W in
der Offnung wieder verfliissigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem Schritt
des Laser-Erhitzens (30) in Stickstoff (N,).

5. Verfahren nach Anspruch 4, mit dem Schritt
des Laser-Erhitzens (30) unter Verwendung einer
N,-FlieBrate von ungefahr 200 bis ungefahr 2000
ccm/min.

6. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem Schritt
des Ablagerns einer Sperrschicht (201), welche die
Offnung vor dem Ablagern des W auskleidet.

7. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem Schritt
des Durchfiihrens eines chemisch-mechanischen
Polierens (CMP) nach dem Laser-Erhitzen, derart
dalk die Oberseite des in der Offnung befindlichen W
(50) im wesentlichen komplanar mit der Oberseite
der dielektrischen Schicht (200) ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem Schritt
des Durchfiihrens eines chemisch-mechanischen
Polierens (CMP) vor dem Laser-Erhitzen, derart da®
die Oberseite des in der Offnung befindlichen W (80)
im wesentlichen komplanar mit der Oberseite der di-
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elektrischen Schicht (200) ist.

9. Verfahren nach Anspruch 4, mit dem Schritt
des Laser-Erhitzens durch Abstrahlen eines gepuls-
ten Laserlichtstrahls (30) auf das die Offnung fiillende
abgelagerte W (202) mit einer Strahlungsfluenz von
ungefahr 0,78 bis ungefahr 1,10 Joule/cm?.

10. Verfahren nach Anspruch 9, mit dem Schritt
des Laser-Erhitzens (30), um das die Offnung fiillen-
de W (202) auf eine Temperatur von ungefahr
3000°C bis ungefahr 3600°C zu erwarmen, wodurch
das W in der Offnung wieder verfliissigt wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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