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【手続補正書】
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【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】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の電子捕獲層と、
　前記電子捕獲層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第２の酸化物半導体層は、前記第１の酸
化物半導体層と前記第３の酸化物半導体層とに取り囲まれた領域を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
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　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きいことを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の電子捕獲層と、
　前記電子捕獲層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸
化物半導体層の上面に接する領域と、前記第２の酸化物半導体層の側面に接する領域と、
前記第１の酸化物半導体層の側面に接する領域と、を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きいことを特徴とする半導体装置。
【請求項３】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の第１の絶縁層と、
　前記第１の絶縁層上方の第２の絶縁層と、
　前記第２の絶縁層上方の第３の絶縁層と、
　前記第３の絶縁層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第２の酸化物半導体層は、前記第１の酸
化物半導体層と前記第３の酸化物半導体層とに取り囲まれた領域を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第１の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有し、
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　前記第２の絶縁層は、酸化ハフニウムを有し、
　前記第３の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有すること
を特徴とする半導体装置。
【請求項４】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の第１の絶縁層と、
　前記第１の絶縁層上方の第２の絶縁層と、
　前記第２の絶縁層上方の第３の絶縁層と、
　前記第３の絶縁層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸
化物半導体層の上面に接する領域と、前記第２の酸化物半導体層の側面に接する領域と、
前記第１の酸化物半導体層の側面に接する領域と、を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第１の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有し、
　前記第２の絶縁層は、酸化ハフニウムを有し、
　前記第３の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有すること
を特徴とする半導体装置。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか一において、
　前記第１の酸化物半導体層の伝導帯下端のエネルギーは、前記第２の酸化物半導体層の
伝導帯下端のエネルギーよりも、真空準位に近く、
　前記第２の酸化物半導体の伝導帯下端のエネルギーと前記第１の酸化物半導体層の伝導
帯下端のエネルギーとの差は、０．０５ｅＶ以上２ｅＶ以下であり、
　前記第３の酸化物半導体層の伝導帯下端のエネルギーは、前記第２の酸化物半導体層の
伝導帯下端のエネルギーよりも、真空準位に近く、
　前記第２の酸化物半導体の伝導帯下端のエネルギーと前記第３の酸化物半導体層の伝導
帯下端のエネルギーとの差は、０．０５ｅＶ以上２ｅＶ以下であることを特徴とする半導
体装置。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれか一において、
　前記第２の酸化物半導体層の端部は丸みを帯びた形状を有することを特徴とする半導体
装置。
【請求項７】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の電子捕獲層と、
　前記電子捕獲層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
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　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第２の酸化物半導体層は、前記第１の酸
化物半導体層と前記第３の酸化物半導体層とに取り囲まれた領域を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きい半導体装置の作製方法であって、
　前記第１のゲート電極の電位を前記ソース電極の電位及び前記ドレイン電極の電位より
も高くして、前記電子捕獲層に電子を捕獲させることを特徴とする半導体装置の作製方法
。
【請求項８】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の電子捕獲層と、
　前記電子捕獲層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第２の酸化物半導体層は、前記第１の酸
化物半導体層と前記第３の酸化物半導体層とに取り囲まれた領域を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きい半導体装置の作製方法であって、
　前記第１のゲート電極の電位を前記ソース電極の電位及び前記ドレイン電極の電位より
も高くして、前記電子捕獲層に電子を捕獲させ、前記トランジスタのしきい値を増加させ
ることを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項９】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の電子捕獲層と、
　前記電子捕獲層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
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　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸
化物半導体層の上面に接する領域と、前記第２の酸化物半導体層の側面に接する領域と、
前記第１の酸化物半導体層の側面に接する領域と、を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きい半導体装置の作製方法であって、
　前記第１のゲート電極の電位を前記ソース電極の電位及び前記ドレイン電極の電位より
も高くして、前記電子捕獲層に電子を捕獲させることを特徴とする半導体装置の作製方法
。
【請求項１０】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の電子捕獲層と、
　前記電子捕獲層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸
化物半導体層の上面に接する領域と、前記第２の酸化物半導体層の側面に接する領域と、
前記第１の酸化物半導体層の側面に接する領域と、を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きい半導体装置の作製方法であって、
　前記第１のゲート電極の電位を前記ソース電極の電位及び前記ドレイン電極の電位より
も高くして、前記電子捕獲層に電子を捕獲させ、前記トランジスタのしきい値を増加させ
ることを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項１１】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の第１の絶縁層と、
　前記第１の絶縁層上方の第２の絶縁層と、
　前記第２の絶縁層上方の第３の絶縁層と、
　前記第３の絶縁層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
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　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第２の酸化物半導体層は、前記第１の酸
化物半導体層と前記第３の酸化物半導体層とに取り囲まれた領域を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第１の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有し、
　前記第２の絶縁層は、酸化ハフニウムを有し、
　前記第３の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有する半導
体装置の作製方法であって、
　前記第１のゲート電極の電位を前記ソース電極の電位及び前記ドレイン電極の電位より
も高くして、前記第２の絶縁層に電子を捕獲させることを特徴とする半導体装置の作製方
法。
【請求項１２】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の第１の絶縁層と、
　前記第１の絶縁層上方の第２の絶縁層と、
　前記第２の絶縁層上方の第３の絶縁層と、
　前記第３の絶縁層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第２の酸化物半導体層は、前記第１の酸
化物半導体層と前記第３の酸化物半導体層とに取り囲まれた領域を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第１の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有し、
　前記第２の絶縁層は、酸化ハフニウムを有し、
　前記第３の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有する半導
体装置の作製方法であって、
　前記第１のゲート電極の電位を前記ソース電極の電位及び前記ドレイン電極の電位より
も高くして、前記第２の絶縁層に電子を捕獲させ、前記トランジスタのしきい値を増加さ
せることを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項１３】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の第１の絶縁層と、
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　前記第１の絶縁層上方の第２の絶縁層と、
　前記第２の絶縁層上方の第３の絶縁層と、
　前記第３の絶縁層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸
化物半導体層の上面に接する領域と、前記第２の酸化物半導体層の側面に接する領域と、
前記第１の酸化物半導体層の側面に接する領域と、を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第１の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有し、
　前記第２の絶縁層は、酸化ハフニウムを有し、
　前記第３の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有する半導
体装置の作製方法であって、
　前記第１のゲート電極の電位を前記ソース電極の電位及び前記ドレイン電極の電位より
も高くして、前記第２の絶縁層に電子を捕獲させることを特徴とする半導体装置の作製方
法。
【請求項１４】
　第１のゲート電極と、
　前記第１のゲート電極上方の第１の絶縁層と、
　前記第１の絶縁層上方の第２の絶縁層と、
　前記第２の絶縁層上方の第３の絶縁層と、
　前記第３の絶縁層上方の第１の酸化物半導体層と、
　前記第１の酸化物半導体層上方の第２の酸化物半導体層と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたソース電極と、
　前記第２の酸化物半導体層と電気的に接続されたドレイン電極と、
　前記第２の酸化物半導体層上方の第３の酸化物半導体層と、
　前記第３の酸化物半導体層上方のゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上方の第２のゲート電極と、を有し、
　トランジスタのチャネル幅方向において、前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸
化物半導体層の上面に接する領域と、前記第２の酸化物半導体層の側面に接する領域と、
前記第１の酸化物半導体層の側面に接する領域と、を有し、
　前記第１の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第３の酸化物半導体層は、前記第２の酸化物半導体層を構成する金属元素を一種以
上有し、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第１の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
　前記第２の酸化物半導体層の電子親和力は、前記第３の酸化物半導体層の電子親和力よ
りも大きく、
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　前記第１の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有し、
　前記第２の絶縁層は、酸化ハフニウムを有し、
　前記第３の絶縁層は、酸化シリコン、酸窒化シリコン、又は窒化シリコンを有する半導
体装置の作製方法であって、
　前記第１のゲート電極の電位を前記ソース電極の電位及び前記ドレイン電極の電位より
も高くして、前記第２の絶縁層に電子を捕獲させ、前記トランジスタのしきい値を増加さ
せることを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項１５】
　請求項７乃至請求項１４のいずれか一において、
　前記第１の酸化物半導体層の伝導帯下端のエネルギーは、前記第２の酸化物半導体層の
伝導帯下端のエネルギーよりも、真空準位に近く、
　前記第２の酸化物半導体の伝導帯下端のエネルギーと前記第１の酸化物半導体層の伝導
帯下端のエネルギーとの差は、０．０５ｅＶ以上２ｅＶ以下であり、
　前記第３の酸化物半導体層の伝導帯下端のエネルギーは、前記第２の酸化物半導体層の
伝導帯下端のエネルギーよりも、真空準位に近く、
　前記第２の酸化物半導体の伝導帯下端のエネルギーと前記第３の酸化物半導体層の伝導
帯下端のエネルギーとの差は、０．０５ｅＶ以上２ｅＶ以下であることを特徴とする半導
体装置の作製方法。
【請求項１６】
　請求項７乃至請求項１５のいずれか一において、
　前記第２の酸化物半導体層の端部は丸みを帯びた形状を有することを特徴とする半導体
装置の作製方法。
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