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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 10月 6日 (2003.10.6)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 発 明 の 名 称
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 名 称 】 半 導 体 装 置 製 造 方
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】

（ ａ ） 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン 膜 を 堆 積 し 、

前 記 シ リ コ ン 膜 の 表 面 を 結 晶 化 し て 粗 面 化 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 粗 面 化 さ れ た シ リ コ ン 膜

全 体 を 結 晶 化 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 不 純 物 元 素 を 含 む ガ ス 雰 囲 気 に お い て 前 記 シ リ コ ン 膜 を 熱 処 理 す る こ
と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 膜 に 前 記 不 純 物 元 素 を 導 入 す る 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】

（ ａ ） 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン 膜 を 堆 積 し 、

前 記 シ リ コ ン 膜 の 表 面 を 結 晶 化 し て 粗 面 化 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 不 純 物 元 素 を 含 む ガ ス 雰 囲 気 に お い て 前 記 シ リ コ ン 膜 を 熱 処 理 す る こ
と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 膜 に 前 記 不 純 物 元 素 を 導 入 す る と と も に 、

前 記 シ リ コ ン 膜 の 全 体 を 結 晶 化 す る 工 程 と
、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

の 法

半 導 体 装 置 に お け る キ ャ パ シ タ の 下 部 電 極 の 形 成 方 法 に お い て 、
ｎ 型 不 純 物 を ド ー プ し た 前 記 シ リ コ ン 膜 表 面 に

モ ノ シ ラ ン を 供 給 し て 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 前 記 シ リ コ ン 膜 表 面 に 結 晶 化 し た シ リ コ ン
粒 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、

に 熱 処 理 を 行 う こ と に よ り 前 記 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン
膜 も 結 晶 化 し て

粗 面 化 さ れ た
粗 面 化 さ れ た

半 導 体 装 置 に お け る キ ャ パ シ タ の 下 部 電 極 の 形 成 方 法 に お い て 、
ｎ 型 不 純 物 を ド ー プ し た 前 記 シ リ コ ン 膜 表 面 に

モ ノ シ ラ ン を 供 給 し て 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 前 記 シ リ コ ン 膜 表 面 に 結 晶 化 し た シ リ コ ン
粒 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、

粗 面 化 さ れ た
粗 面 化 さ れ た 前 記 非 晶

質 状 態 の シ リ コ ン 膜 も 結 晶 化 し て 粗 面 化 さ れ た



【 請 求 項 ３ 】

（ ａ ） 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン 膜 を 堆 積 す る 工 程 と 、
（ ｂ ）

前 記 シ リ コ ン 膜 の 表 面 を 結 晶 化
し て 粗 面 化 し 、 前 記 熱 処 理 の 開 始 よ り 遅 い
時 刻 に 不 純 物 元 素 を 含 む ガ ス を 前 記 熱 処 理 雰 囲 気 に 導 入 す る こ と に よ り 、 前 記

シ リ コ ン 膜 に 前 記 不 純 物 元 素 を 導 入 す る 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】

こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】

（ ａ ） 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン 膜 を 堆 積 す る 工 程 と 、
（ ｂ ）

不 純 物 元 素 を 含 む ガ ス 雰 囲 気 に お い 処 理 す る こ
と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 膜 に 前 記 不 純 物 元 素
を 導 入 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】

（ ａ ） 非 晶 質 状 態 ま た は 多 結 晶 状 態 の 第 １ シ リ コ ン 膜 を 堆 積 し 、
さ ら に 非 晶 質 状 態 の 第 ２ シ リ コ ン 膜 を 堆 積 し て 積 層 シ リ コ ン 膜 を
形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ）

前 記 第 ２ シ リ コ ン 膜 を
結 晶 化 し て 前 記 積 層 シ リ コ ン 膜 の 表 面 を 粗 面 化 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 不 純 物 元 素 を 含 む ガ ス 雰 囲 気 に お い て 前 記 積 層 シ リ コ ン 膜 を 熱 処 理 す る こ と に よ り
、 前 記 積 層 シ リ コ ン 膜 に 前 記 不 純 物 元 素 を 導 入 す る 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 第 １ シ リ コ ン 膜 と 第 ２ シ リ コ ン 膜 と の 間 に 自 然 酸 化 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 半
導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 第 １ シ リ コ ン 膜 に 含 ま れ る 不 純 物 量 は 、 前 記 第 ２ シ リ コ ン 膜 に 含 ま れ る 不 純 物 量 よ り
多 い こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
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半 導 体 装 置 に お け る キ ャ パ シ タ の 下 部 電 極 の 形 成 方 法 に お い て 、
ｎ 型 不 純 物 を ド ー プ し た
前 記 シ リ コ ン 膜 表 面 に モ ノ シ ラ ン を 供 給 し て 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 前 記 シ リ コ ン

膜 表 面 に 結 晶 化 し た シ リ コ ン 粒 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、
前 記 粗 面 化 さ れ た シ リ コ ン 膜 に 熱 処 理 を 施 し 、

粗 面 化 さ れ
た

半 導 体 装 置 に お け る キ ャ パ シ タ の 下 部 電 極 の 形 成 方 法 に お い て 、
（ ａ ） ｎ 型 不 純 物 を ド ー プ し た 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン 膜 を 堆 積 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 シ リ コ ン 膜 表 面 に モ ノ シ ラ ン を 供 給 し て 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 前 記 シ リ コ ン
膜 表 面 に 結 晶 化 し た シ リ コ ン 粒 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 膜 の 表 面 を 結 晶 化
し て 粗 面 化 す る 途 中 に お い て 不 純 物 元 素 を 含 む ガ ス を 導 入 す る こ と に よ り 前 記 シ リ コ ン 粒
の 成 長 を 停 止 し 粗 面 化 さ れ た シ リ コ ン 膜 を 形 成 し 、 前 記 粗 面 化 さ れ た シ リ コ ン 膜 に 熱 処 理
を 施 し 、 前 記 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン 膜 も 結 晶 化 し て 前 記 粗 面 化 さ れ た シ リ コ ン 膜 の 全 体 を
結 晶 化 す る 工 程 と 、
を 含 む

半 導 体 装 置 に お け る キ ャ パ シ タ の 下 部 電 極 の 形 成 方 法 に お い て 、
ｎ 型 不 純 物 を ド ー プ し た
前 記 シ リ コ ン 膜 表 面 に モ ノ シ ラ ン を 供 給 し て 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 前 記 シ リ コ ン

膜 表 面 に 結 晶 化 し た シ リ コ ン 粒 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 膜 の 表 面 を 結 晶 化
し て 粗 面 化 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 粗 面 化 さ れ た シ リ コ ン 膜 を て 熱

非 晶 質 状 態 の と 前 記 結 晶 化 し た シ リ コ ン 粒 と
し 、 前 記 熱 処 理 に よ り 前 記 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン 膜 を 結 晶 化 さ せ る

半 導 体 装 置 に お け る キ ャ パ シ タ の 下 部 電 極 の 形 成 方 法 に お い て 、
ｎ 型 不 純 物 を ド ー プ し た
ｎ 型 不 純 物 を ド ー プ し た

前 記 第 ２ シ リ コ ン 膜 表 面 に モ ノ シ ラ ン を 供 給 し て 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 前 記 第 ２
シ リ コ ン 膜 表 面 に 結 晶 化 し た シ リ コ ン 粒 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、



前 記 不 純 物 の 導 入 前 に 、 前 記 シ リ コ ン 膜 ま た は 積 層 シ リ コ ン 膜 の 表 面 を 清 浄 化 す る こ
と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 不 純 物 の 導 入 後 、 大 気 解 放 状 態 に す る こ と な く 、 前 記 シ リ コ ン 膜 ま た は 積 層 シ リ
コ ン 膜 上 に 誘 電 体 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ ０ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 誘 電 体 膜 の 形 成 後 、 ８ ０ ０ ℃ 、 １ ５ 分 以 内 の 熱 処 理 を 施 す こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装
置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 不 純 物 の 導 入 後 に 、 前 記 シ リ コ ン 膜 ま た は 積 層 シ リ コ ン 膜 に ８ ０ ０ ℃ 、 １ ５ 分 以
内 の 熱 処 理 を 施 し 、 そ の 後 、 前 記 シ リ コ ン 膜 ま た は 積 層 シ リ コ ン 膜 上 に 誘 電 体 膜 を 形 成 す
る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 不 純 物 導 入 後 の 前 記 熱 処 理 の 後 、 前 記 シ リ コ ン 膜 ま た は 積 層 シ リ コ ン 膜 の 表 面 を
清 浄 化 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ ～ １ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 不 純 物 元 素 は リ ン （ Ｐ ） で あ り 、 前 記 不 純 物 元 素 を 導 入 す る 熱 処 理 は 、 フ ォ ス フ ィ ン
（ Ｐ Ｈ 3 ） を 含 む ガ ス 雰 囲 気 に お い て ５ ０ ０ ℃ ～ ８ ５ ０ ℃ の 温 度 範 囲 で 行 わ れ る こ と を 特
徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ ４ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 不 純 物 元 素 を 導 入 す る 熱 処 理 は 、 フ ォ ス フ ィ ン （ Ｐ Ｈ 3 ） お よ び 水 素 （ Ｈ 2 ） を 含 む 減
圧 状 態 の ガ ス 雰 囲 気 に お い て ５ ０ ０ ℃ ～ ８ ５ ０ ℃ の 温 度 範 囲 、 １ ０ 分 以 下 の 処 理 時 間 で 行
わ れ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ ～ １ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 非 晶 質 状 態 の シ リ コ ン 膜 ま た は 前 記 非 晶 質 状 態 の 第 ２ シ リ コ ン 膜 に は 、 不 純 物 が ２ ．
５ × １ ０ 2 0 atoms/cm - 3 以 下 の 濃 度 で 含 ま れ て い る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ ～ １ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 （ ａ ） 工 程 の 前 に 、 半 導 体 基 板 ま た は ゲ ー ト 電 極 を 構 成 す る 多 結 晶 シ リ コ ン 膜 の
表 面 に シ リ サ イ ド 膜 形 成 こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
請 求 項 １ ～ １ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、
前 記 シ リ コ ン 膜 ま た は 積 層 シ リ コ ン 膜 上 に 第 １ シ リ コ ン 窒 化 膜 を 形 成 す る 工 程 を 含 み 、
前 記 第 １ シ リ コ ン 窒 化 膜 は 、 前 記 シ リ コ ン 膜 ま た は 積 層 シ リ コ ン 膜 表 面 の 窒 化 処 理 ま た は
前 記 シ リ コ ン 膜 ま た は 積 層 シ リ コ ン 膜 上 へ の 被 膜 堆 積 に よ り 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ ８ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、
前 記 第 １ シ リ コ ン 窒 化 膜 上 に 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜 を 形 成 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
請 求 項 １ ９ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
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元 素

元 素

元 素

元 素

表 面
を す る 工 程 を 含 む



前 記 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜 の 形 成 工 程 は 、 第 １ 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜 の 形 成 工 程 と 、 前 記
第 １ 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜 よ り も 膜 厚 の 大 き い 第 ２ 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜 の 形 成 工 程 と を
含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
請 求 項 １ ９ ま た は ２ ０ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜 、 第 １ 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜 ま た は 第 ２ 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜
の 形 成 工 程 は 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ る 非 晶 質 酸 化 タ ン タ ル 膜 の 堆 積 工 程 と 、 前 記 非 晶 質 酸 化 タ ン
タ ル 膜 を 酸 化 性 雰 囲 気 に お け る 熱 処 理 に よ り 結 晶 化 す る 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半
導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
請 求 項 １ ８ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、
前 記 第 １ シ リ コ ン 窒 化 膜 上 に Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ る 第 ２ シ リ コ ン 窒 化 膜 を 形 成 す る 工 程 を 含 む こ
と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
請 求 項 １ ８ ～ ２ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、
前 記 シ リ コ ン 窒 化 膜 を 含 む 誘 電 体 膜 、 前 記 多 結 晶 酸 化 タ ン タ ル 膜 、 前 記 第 ２ 多 結 晶 酸 化 タ
ン タ ル 膜 ま た は 前 記 第 ２ シ リ コ ン 窒 化 膜 上 に 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ る 窒 化 チ タ ン 膜 を 形 成 す る 工
程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ こ で 、 さ ら な る 電 極 面 積 の 拡 大 を 図 る 技 術 が 望 ま れ る 。 た と え ば 、 １ ９ ９ ６ 年 １ １ 月 １
０ 日 、 応 用 物 理 学 会 発 行 、 「 応 用 物 理 」 第 ６ ５ 巻 第 １ １ 号 、 ｐ １ １ ０ ６ ～ １ １ １ ３ に は 、
下 部 電 極 で あ る シ リ コ ン 表 面 に 微 小 な 凹 凸 を 形 成 し て 粗 面 化 し 、 下 部 電 極 寸 法 を 大 き く す
る こ と な く 、 そ の 表 面 積 を 実 質 的 に 大 き く す る こ と が で き る 技 術 、 い わ ゆ る Ｈ Ｓ Ｇ （ Hemi
spherical Silicon Grain ） 構 造 の 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。
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特 開 平 ７ － １ ６ ９ ９ １ ７ 号 公
報 に は 、 容 量 絶 縁 膜 と し て 酸 化 タ ン タ ル を 形 成 す る 場 合 に お い て 、 段 落 【 ０ ０ ２ ６ 】 に タ
ン タ ル 層 を 形 成 し た 後 熱 処 理 を 行 っ て 膜 を 結 晶 化 し た 後 、 再 び 酸 化 タ ン タ ル 層 を 形 成 し 第
二 の 熱 処 理 を 行 う 行 程 を 一 回 以 上 繰 返 し て 形 成 す る 積 層 化 し た 酸 化 タ ン タ ル キ ャ パ シ タ の
開 示 が あ る 。
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