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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 6月 28日 (2007.6.28)
【 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 基 板 の 表 面 を 窒 化 す る 第 １ 窒 化 ガ ス と 、 製 造 中 に 前 記 半 導 体 基 板 と 実 質 的 に 反 応
し な い 第 １ 希 釈 ガ ス と を 含 み 、 前 記 第 １ 希 釈 ガ ス の 分 圧 と 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス の 分 圧 の 和 と
、 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス の 分 圧 と の 比 が ５ 以 上 で か つ 全 圧 が ４ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下
で あ る 雰 囲 気 中 に 前 記 半 導 体 基 板 を 置 き 、 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 窒 化 膜 を 形 成 す る 工 程
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス は 、 Ｎ Ｈ ３ 、 Ｎ ＊ 、 Ｎ ２

＊ の い ず れ か で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 雰 囲 気 の 全 圧 は ３ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 希 釈 ガ ス は 、 Ｎ ２ ガ ス を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記
載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 希 釈 ガ ス は 、 前 記 半 導 体 基 板 と 前 記 窒 化 膜 と の 界 面 の 原 子 振 動 エ ネ ル ギ ー に 近
い 固 有 振 動 エ ネ ル ギ ー を 有 す る 成 分 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に
記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 前 記 窒 化 膜 を 形 成 し た 後 、 前 記 半 導 体 基 板 を 、 前 記 半 導 体 基 板
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と 実 質 的 に 反 応 し な い ガ ス の 雰 囲 気 中 に 置 き 、 熱 処 理 す る 工 程 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 半 導 体 基 板 と 実 質 的 に 反 応 し な い ガ ス は Ｎ ２ ガ ス ま た は Ｈ ｅ ガ ス の い ず れ か で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。 　
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 窒 化 膜 を 形 成 す る 雰 囲 気 は 、 前 記 第 １ 希 釈 ガ ス の 分 圧 と 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス の 分 圧 の
和 と 、 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス の 分 圧 と の 比 が １ ０ ０ ０ ０ 以 下 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
乃 至 ７ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 窒 化 膜 は 以 上 ８ ５ ０ ℃ 以 下 の 温 度 で 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃
至 ８ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 半 導 体 基 板 の 表 面 を 窒 化 す る 第 １ 窒 化 ガ ス と 、 製 造 中 に 前 記 半 導 体 基 板 と 実 質 的 に 反 応
し な い 第 １ 希 釈 ガ ス と を 含 み 、 前 記 第 １ 希 釈 ガ ス の 分 圧 と 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス の 分 圧 の 和 と
、 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス の 分 圧 と の 比 が ５ 以 上 で か つ 全 圧 が ４ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下
で あ る 雰 囲 気 中 に 前 記 半 導 体 基 板 を 置 き 、 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 窒 化 膜 を 形 成 す る 工 程
と 、
　 ラ ジ カ ル な 第 ２ 窒 化 ガ ス の 雰 囲 気 中 に 、 表 面 に 前 記 窒 化 膜 が 形 成 さ れ た 前 記 半 導 体 基 板
を 置 き 、 前 記 半 導 体 基 板 と 前 記 窒 化 膜 と の 間 に 第 １ 窒 化 層 を 形 成 す る と と も に 前 記 窒 化 膜
上 に 第 ２ 窒 化 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 窒 化 膜 の 膜 厚 は 、 ４ Å 以 上 １ ｎ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 半
導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 ２ 窒 化 ガ ス は 、 Ｎ ＊ ま た は Ｎ ２

＊ の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０
記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 半 導 体 基 板 の 表 面 を 窒 化 す る 第 １ 窒 化 ガ ス と 、 製 造 中 に 前 記 半 導 体 基 板 と 実 質 的 に 反 応
し な い 第 １ 希 釈 ガ ス と を 含 み 、 前 記 第 １ 希 釈 ガ ス の 分 圧 と 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス の 分 圧 の 和 と
、 前 記 第 １ 窒 化 ガ ス の 分 圧 と の 比 が ５ 以 上 で か つ 全 圧 が ４ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 下
で あ る 雰 囲 気 中 に 前 記 半 導 体 基 板 を 置 き 、 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 窒 化 膜 を 形 成 す る 工 程
と 、
　 表 面 に 前 記 窒 化 膜 が 形 成 さ れ た 前 記 半 導 体 基 板 を 、 酸 化 ガ ス と 、 製 造 中 に 前 記 半 導 体 基
板 と 実 質 的 に 反 応 し な い 第 ２ 希 釈 ガ ス と を 含 む 雰 囲 気 中 に 置 き 、 前 記 半 導 体 基 板 と 前 記 窒
化 膜 と の 間 に 第 １ 酸 窒 化 層 を 形 成 す る と と も に 前 記 窒 化 膜 の 表 面 に 第 ２ 酸 窒 化 層 を 形 成 す
る 工 程 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 酸 化 ガ ス は 、 Ｏ ２ 、 Ｎ ２ Ｏ 、 Ｎ Ｏ 、 Ｏ ＊ の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ３ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 ２ 希 釈 ガ ス は Ｎ ２ ガ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ ま た は １ ４ に 記 載 の 半
導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 窒 化 膜 を 形 成 す る 工 程 と 前 記 第 １ 酸 窒 化 層 を 形 成 す る 工 程 と の 間 に 、 表 面 に 前 記 窒
化 膜 が 形 成 さ れ た 前 記 半 導 体 基 板 を 、 前 記 半 導 体 基 板 と 実 質 的 に 反 応 し な い ガ ス の 雰 囲 気
中 に 置 き 、 第 １ 熱 処 理 す る 工 程 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 乃 至 １ ５ の い ず
れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

(2) JP 2007-123825 A5 2007.8.16

で あ る

７ ０ ０ ℃

３ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 上

３ Ｔ ｏ ｒ ｒ 以 上



【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 酸 窒 化 層 を 形 成 す る 工 程 は 、 ８ ０ ０ ℃ 以 上 ９ ５ ０ ℃ 以 下 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 乃 至 １ ６ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 酸 窒 化 層 を 形 成 し た 後 、 前 記 半 導 体 基 板 を 、 前 記 半 導 体 基 板 と 実 質
的 に 反 応 し な い ガ ス の 雰 囲 気 中 に 置 き 、 第 ２ 熱 処 理 す る 工 程 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ３ 乃 至 １ ７ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 半 導 体 基 板 と 実 質 的 に 反 応 し な い ガ ス は Ｎ ２ ガ ス ま た は Ｈ ｅ ガ ス の い ず れ か で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 酸 窒 化 層 を 形 成 し た 後 、 前 記 第 ２ 熱 処 理 を す る 前 に 、 前 記 第 ２ 酸 窒
化 層 に 窒 素 を 導 入 す る 工 程 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ ま た は １ ９ の い ず れ
か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 窒 化 膜 は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 型 不 揮 発 性 メ モ リ の ト ン ネ ル 絶 縁 膜 こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ２ ０ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 窒 化 膜 は 、 Ｍ Ｏ Ｎ Ｏ Ｓ 型 不 揮 発 性 メ モ リ の ト ン ネ ル 絶 縁 膜 こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 乃 至 ２ ０ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 窒 化 膜 は 、 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至
２ ０ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 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 ３ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 検 証 の 結 果 、 Ｎ ２ ガ ス を 含 む 希 釈 ガ ス を 窒 化 ガ ス に 混 入 し て シ リ コ ン 窒 化 膜 を 形 成 す る
メ カ ニ ズ ム が 次 の と お り で あ る こ と を 本 発 明 者 達 は 発 見 し た 。
　 （ １ ） シ リ コ ン 基 板 表 面 に 到 達 し た 希 釈 ガ ス は 、 シ リ コ ン 表 面 を 泳 動 し て い る シ リ コ ン
原 子 と 衝 突 し 、 シ リ コ ン 原 子 の 運 動 エ ネ ル ギ ー を 奪 う 。
　 （ ２ ） こ れ に よ り 、 シ リ コ ン 基 板 表 面 の 原 子 の 動 き が 準 静 的 に な る 。
　 （ ３ ） 窒 素 原 子 は 基 板 表 面 の シ リ コ ン の 第 ２ 原 子 層 が 一 番 安 定 な 吸 着 サ イ ト で あ る か ら
（ 例 え ば 、 K. Kato, Y. Nakasaki, D. Matsushita, and K. Muraoka, 

, Proc. 27 t h  ICPS, 
、 参 照 ） 、 第 ２ 原 子 層 に 集 中 的 に 吸 着 し つ つ 、 ス ト レ ス に よ り シ リ コ ン 原 子 が 吐 き

出 さ れ る 。 吐 き 出 さ れ た シ リ コ ン 原 子 は 表 面 を 泳 動 す る が 、 Ｎ ２ に よ り 動 き を 奪 わ れ る た
め シ リ コ ン 基 板 表 面 お よ び シ リ コ ン 基 板 中 ま で 拡 散 す る こ と は 少 な く 、 降 っ て き た 窒 化 ガ
ス Ｎ Ｈ ３ と 反 応 し 、 格 子 間 シ リ コ ン の 発 生 が 抑 え ら れ る 。

(3) JP 2007-123825 A5 2007.8.16

に 含 ま れ る

に 含 ま れ る

に 含 ま れ る

"Uniform Sub-nm N
itridation on Si(100) through Strong N Condensation" 2005,pp39
5-396
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