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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 12月 3日 (2007.12.3)
【 手 続 補 正 １ 】
【 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 】  集 積 回 路 中 に キ ャ パ シ タ を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た
シ リ コ ン 層
を 含 む ボ ト ム 電 極 を 構 築 す る こ と ； お よ び テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 上 に

誘 電 体 層 を 堆 積 す る こ と 、 を 包 含 し 、 こ こ で 、 堆 積 は 、 第 １ 反 応 物 種 へ の 暴
露 に よ り 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 上 に 第 １ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 形 成 す る こ
と ； 第 ２ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 残 す た め に 、 第 ２ 反 応 物 種 を 第 １ 材 料 と 反 応 さ せ る こ と

を 包 含 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】  約 １ 以 下 の 単 層 を 形 成 す る こ と が 第 ２ 反 応 物 種 を 実 質 的 に 除 外 す る 第 １ 成
分 を 供 給 す る こ と を 包 含 し 、 反 応 さ せ る こ と が 第 １ 反 応 物 種 を 実 質 的 に 除 外 す る 第 ２ 成 分
を 供 給 す る こ と を 包 含 し 、

、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】  第 １ 成 分 を 供 給 す る こ と 、 第 ２ 成 分 を 供 給 す る こ と

を 、 誘 電 体 層 が 約 10Å ～ 200Å の 厚 さ を 有 す る よ う に 形 成 す る ま で 交 互 に 繰 返
す こ と を 更 に 包 含 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】  第 １ 成 分 を 供 給 す る こ と 、 第 ２ 成 分 を 供 給 す る こ と 、

を 交 互 に 繰 返 し な が ら 、 キ ャ リ ア ガ ス を 供 給 す る こ と を 更 に 包 含 す る 、 請 求 項
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】  第 １ 成 分 を 供 給 す る こ と と 第 ２ 成 分 を 供 給 す る こ と と の 間

に 、 キ ャ リ ア ガ ス が 反 応 物 を パ ー ジ す
る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】  第 １ 成 分 を 供 給 す る こ と が 終 結 さ れ 、 第 ２ 成 分 を 供 給 す る 前 に 反 応 チ ャ ン
バ ー が 約 ２ 倍 を 越 え る チ ャ ン バ ー 体 積 の パ ー ジ ガ ス を 用 い て パ ー ジ さ れ る 、 請 求 項 ５ に 記

（ 当 該 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 は 半 球 形 粒 子 （ HSG） 形 態 を 有 す る ）
直 接 に 高

k（ high k）

； お よ び 第 ３ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 残 す た め に 、 第 ２ 材 料 を 第 ３ 反 応 物 種 へ 暴 露 す る こ
と 、 し 当 該 誘 導 体 層 は ２ つ の 異 な る 金 属 及 び 酸 素 を 含 む 、

暴 露 す る こ と が 第 ２ 反 応 物 種 を 実 質 的 に 除 外 す る 第 ３ 成 分 を 供
給 す る こ と を 包 含 す る

、 お よ び 第 ３ 成 分 を 供
給 す る こ と

お よ び 第 ３ 成 分 を 供
給 す る こ と

、 お よ び 第 ２ 成
分 を 供 給 す る こ と と 第 ３ 成 分 を 供 給 す る こ と と の 間



載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】  誘 電 体 層 が 金 属 、 シ リ コ ン お よ び 酸 素 を 含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】  誘 電 体 層 が 約 １ ０ を 越 え る 誘 電 率 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】  誘 電 体 層 が 約 ２ ０ と 等 し い か 又 は そ れ を 越 え る 誘 電 率 を 有 す る 、 請 求 項 ８
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】  第 １ 材 料 が 自 己 終 結 式 (self-terminated)で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ １ 】  第 １ 材 料 が ハ ロ ゲ ン 化 物 リ ガ ン ド で 終 結 (terminated)さ れ る 、 請 求 項 １
０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】

【 請 求 項 １ ３ 】  第 １ 材 料 が 有 機 リ ガ ン ド で 終 結 (terminated)さ れ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】

【 請 求 項 １ ５ 】  約 １ 以 下 の 単 層 を 形 成 す る 前 に 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 表 面 上
に 直 接 バ リ ヤ ー 層 を 形 成 す る こ と を 更 に 包 含 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】  バ リ ヤ ー 層 の 形 成 が テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 表 面 を 窒 素 化 す る こ
と を 包 含 す る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】  バ リ ヤ ー 層 の 形 成 が 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 表 面 を 酸 化 し て 酸
化 ケ イ 素 (silicone oxide)を 形 成 す る こ と 、 お よ び 酸 化 ケ イ 素 を 窒 素 化 す る こ と を 包 含 す
る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】  ボ ト ム 電 極 が 三 次 元 折 り 畳 み 構 造 に 適 合 (conform)す る 、 請 求 項 １ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】  ボ ト ム 電 極 が 半 導 体 基 板 内 で ト レ ン チ に 適 合 (conform)す る 、 請 求 項 １ ８
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】  三 次 元 折 り 畳 み 形 状 が 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】  三 次 元 形 状 が 内 部 容 積 を 規 定 す る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】  三 次 元 形 状 が シ リ ン ダ ー に 適 合 す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】  誘 電 体 層 上 に 導 電 層 を 堆 積 す る こ と を 更 に 包 含 し 、 こ こ で 、 導 電 層 を 堆
積 す る こ と は 、 第 反 応 物 種 に さ ら す こ と に よ っ て 、 誘 電 体 層 上 に 第 材 料 の 約 １ 以 下 の
単 層 を 形 成 す る こ と 、 第 反 応 物 種 を 第 材 料 と 反 応 さ せ て 、 第 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層
を 残 す こ と 、 を 包 含 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】  第 反 応 物 種 が 金 属 複 合 体 を 含 み 、 第 反 応 物 種 が 窒 素 含 有 源 ガ ス を 含
み 、 導 電 層 が 金 属 窒 化 物 を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 。
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１

集 積 回 路 中 に キ ャ パ シ タ を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た
シ リ コ ン 層 （ 当 該 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 は 半 球 形 粒 子 （ HSG） 形 態 を 有 す る ）
を 含 む ボ ト ム 電 極 を 構 築 す る こ と ； お よ び テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 上 に 直 接 に 高
k（ high k） 誘 電 体 層 を 堆 積 す る こ と 、 を 包 含 し 、 こ こ で 、 堆 積 は 、 第 １ 反 応 物 種 へ の 暴
露 に よ り 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 上 に 第 １ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 形 成 す る こ
と （ 当 該 第 １ 材 料 は ハ ロ ゲ ン 配 位 子 （ halide ligands） に よ り 自 己 終 結 さ れ る ） ； お よ び
第 ２ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 残 す た め に 、 第 ２ 反 応 物 種 を 第 １ 材 料 と 反 応 さ せ る こ と 、 を
包 含 し 、 こ こ で 前 記 第 １ 反 応 物 種 が ハ ロ ゲ ン 化 ジ ル コ ニ ウ ム を 含 み 、 第 ２ 反 応 物 種 が 酸 素
含 有 源 ガ ス (source gas)を 含 む 、 方 法 。

集 積 回 路 中 に キ ャ パ シ タ を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た
シ リ コ ン 層 （ 当 該 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 は 半 球 形 粒 子 （ HSG） 形 態 を 有 す る ）
を 含 む ボ ト ム 電 極 を 構 築 す る こ と ； お よ び テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 上 に 直 接 に 高
k（ high k） 誘 電 体 層 を 堆 積 す る こ と 、 を 包 含 し 、 こ こ で 、 堆 積 は 、 第 １ 反 応 物 種 へ の 暴
露 に よ り 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 上 に 第 １ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 形 成 す る こ
と （ 当 該 第 １ 材 料 は ハ ロ ゲ ン 配 位 子 （ halide ligands） に よ り 自 己 終 結 さ れ る ） ； お よ び
第 ２ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 残 す た め に 、 第 ２ 反 応 物 種 を 第 １ 材 料 と 反 応 さ せ る こ と 、 を
包 含 し 、 こ こ で 前 記 第 １ 材 料 が エ ト キ シ ド 終 結 タ ン タ ル を 含 み 、 第 ２ 反 応 物 種 が 酸 素 含 有
源 ガ ス を 含 む 、 方 法 。

４ ４
５ ４ ５

４ ５



【 請 求 項 ２ ５ 】  約 の 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 層 を 、 集 積 回 路 中 の テ ク ス チ ャ 加 工
さ れ た 半 球 形 粒 子 （ HSG） 形 態 を 有 す る ボ ト ム 電 極 上 に 形 成 す る 方 法 で あ
っ て 、 金 属 含 有 種 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 、

自 己 制 限 型 (self-limited)反 応 中 で 形 成 す る こ と ； お よ び 酸 素 含 有 種 を 単 層 と 反 応 さ
せ る こ と 、 を 包 含 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】  自 己 制 限 型 反 応 が ハ ロ ゲ ン 終 結 式 金 属 フ ィ ル ム を 形 成 す る こ と を 包 含 す
る 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】  酸 素 含 有 種 を 反 応 さ せ る こ と が リ ガ ン ド 交 換 反 応 を 含 む 、 請 求 項 ２ ６ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】  約 １ 以 下 の 単 層 を 形 成 す る こ と 、 お よ び 少 な く と も 約 １ ０ 回 酸 素 含 有 種
を 反 応 さ せ る こ と を 、 誘 電 体 層 が 所 望 の 厚 さ を 有 す る ま で 繰 返 す こ と を 更 に 包 含 す る 、 請
求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】  集 積 回 路 中 の キ ャ パ シ タ 構 造 で あ っ て 、 マ ク ロ 構 造 の 三 次 元 折 り 畳 み 形
状 に 適 合 し 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 表 面 を 有 す る ボ ト ム 電 極 ； 及 び 、 金 属 ケ イ 酸
塩 を 含 む キ ャ パ シ タ 誘 電 体 で あ っ て 、 該 キ ャ パ シ タ 誘 電 体 は 前 記 テ ク ス チ ャ 加 工
さ れ た 表 面 に 適 合 し 、 て お り 、 該 誘 電 体 は Xの 最 大 厚 を 有 し 、 こ こ で X
は 約 100Å 未 満 の 単 一 数 値 （ single numerical value） で あ り 、 前 記 ボ ト ム 電 極 上 の 全 て
の 点 に お い て 前 記 キ ャ パ シ タ 誘 電 体 が 少 な く と も Xの 約 0.95倍 の 最 小 厚 を 有 し 、 こ こ で 該
誘 電 体 は 遷 移 金 属 を 含 有 す る 化 合 物 を 含 む 、 キ ャ パ シ タ 構 造 。
【 請 求 項 ３ ０ 】  誘 電 体 に 適 合 す る 上 部 電 極 (top electrode)を 更 に 含 み 、 該 上 部 電 極 は テ
ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 全 体 上 に 誘 電 体 を 連 続 的 に 接 触 さ せ る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 構 造
。
【 請 求 項 ３ １ 】  上 部 電 極 が 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 全 体 上 で 誘 電 体 と 連 続 的 に 接 触
す る 導 電 バ リ ヤ ー 層 お よ び 導 電 バ リ ヤ ー 層 上 に 形 成 さ れ た よ り 導 電 性 の 材 料 を 含 む 、 請 求
項 ３ ０ に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ３ ２ 】  上 部 電 極 が 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 全 体 に わ た り 誘 電 体 を 連 続 的 に
接 触 さ せ る 元 素 金 属 層 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ３ ３ 】  キ ャ パ シ タ 誘 電 体 が 金 属 酸 化 物 を 含 む 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 構 造
。
【 請 求 項 ３ ４ 】  金 属 酸 化 物 が 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を 含 む 、 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ３ ５ 】  金 属 酸 化 物 が 遷 移 金 属 の 酸 化 物 を 含 む 、 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ３ ６ 】  テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 と 誘 電 体 と の 間 に 形 成 さ れ る コ ン フ ォ
ー マ ル バ リ ヤ ー 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ３ ７ 】  金 属 酸 化 物 層 が IV族 遷 移 金 属 の 酸 化 物 を 含 む 、 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 構 造
。
【 請 求 項 ３ ８ 】  誘 電 体 が 約 25Å ～ 100Å の 厚 さ を 有 す る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ３ ９ 】 少 な く と も Xの 約

の 最 小 厚 を 有 す る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ４ ０ 】  複 数 の メ モ リ ー セ ル を 有 す る 集 積 回 路 で あ っ て 、 各 メ モ リ ー セ ル は 、 半
球 状 粒 子 形 態 に 適 合 す る 表 面 を 有 す る 第 １ 電 極 ； 第 １ 電 極 に 隣 接 し 半 球 状 粒 子 形 態 に 適 合
す る キ ャ パ シ タ 誘 電 体 層 、 キ ャ パ シ タ 誘 電 体 は 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 、 酸 化 チ タ ン 、
酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム 、 酸 化 ニ オ ブ 、 酸 化 ハ フ ニ ウ ム 、 酸 化 ケ イ 素 お よ び 混 合 物 お よ び そ れ ら
の コ ン パ ウ ン ド か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 材 料 を 含 む ； お よ び 半 球 状 粒 子 形 態 に 隣 接 し そ
れ に 適 合 す る 第 ２ 電 極 、

、
集 積 回 路 。
【 請 求 項 ４ １ 】  キ ャ パ シ タ 誘 電 体 層 が 約 10Å ～ 200Å の 厚 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の
集 積 回 路 。
【 請 求 項 ４ ２ 】  キ ャ パ シ タ 誘 電 体 層 が 複 数 の 下 部 層 (sublayer)を 更 に 含 む 、 請 求 項 ４ ０
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２ ０ 以 上
シ リ コ ン 直 接 に
テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン ボ ト ム 電 極 上 で 直

接 に

ALD堆 積
シ リ コ ン 直 に 隣 接 し

さ ら に

ボ ト ム 電 極 上 の 全 て の 点 に お い て キ ャ パ シ タ 誘 電 体 が 0.9
8倍

ALD堆 積

該 第 ２ 電 極 は 誘 電 体 層 に 直 に 隣 接 す る ALD堆 積 層 を 含 み 、 こ こ で
前 記 キ ャ パ シ タ 誘 電 体 層 が 第 １ 電 極 上 の 全 て の 点 に お い て Xの 最 大 厚 を 有 し 、 か つ 第 １ 電
極 上 の ど の 点 に お い て も 前 記 キ ャ パ シ タ 誘 電 体 が Xの 0.95倍 よ り 小 さ い 厚 さ を 有 さ な い



に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ４ ３ 】  下 部 層 が 、 他 の 金 属 酸 化 物 の 下 部 層 と 交 互 に す る 第 １ 金 属 酸 化 物 の 複 数
の 下 部 層 を 含 む 、 請 求 項 ４ ２ に 記 載 の 集 積 回 路 。
【 請 求 項 ４ ４ 】  半 球 状 粒 子 シ リ コ ン 表 面 上 に キ ャ パ シ タ 誘
電 体 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 第 １ フ ェ ー ズ に お い て 、 半 球 状 粒 子 シ リ コ ン 表 面 を リ ガ ン
ド 終 結 式 金 属 複 合 体 の 約 １ 以 下 の 単 層 で コ ー テ ィ ン グ す る こ と ； 第 １ フ ェ ー ズ と 異 な
る 第 ２ フ ェ ー ズ に お い て 、 リ ガ ン ド 終 結 式 金 属 の リ ガ ン ド を 酸 素 で 置 き 換 え る こ と ； お よ
び 第 １ お よ び 第 ２ フ ェ ー ズ を 少 な く と も 約 １ ０ サ イ ク ル 繰 返 す こ と 、 を 包 含 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】  各 サ イ ク ル が 第 ３ フ ェ ー ズ を 含 み 、 第 ３ フ ェ ー ズ が 第 ２ フ ェ ー ズ の 後 に
第 ２ リ ガ ン ド 終 結 式 金 属 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 吸 着 す る こ と を 包 含 す る 、 請 求 項 ４ ４ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】  各 サ イ ク ル が さ ら に 第 ４ フ ェ ー ズ を 含 み 、 第 ４ フ ェ ー ズ が 第 ２ リ ガ ン ド
終 結 式 金 属 の リ ガ ン ド を 酸 素 で 置 き 換 え る こ と を 包 含 す る 、 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】  第 １ フ ェ ー ズ が 、 第 １ 酸 素 含 有 種 を パ ル ス す る こ と を 包 含 す る 、 請 求 項
４ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】  第 ４ フ ェ ー ズ が 、 異 な る 酸 素 含 有 種 を パ ル ス す る こ と を 包 含 す る 、 請 求
項 ４ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ９ 】

【 請 求 項 ５ ０ 】  リ ガ ン ド 終 結 式 金 属 が 金 属 ク ロ ラ イ ド 複 合 体 を 含 む 、 請 求 項 ４ ４ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】  約 ３ ５ ０ ℃ よ り 低 い 温 度 に 維 持 す る こ と を 包 含 す る 、 請 求 項 ４ ４ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】  集 積 回 路 中 に 高 い 表 面 積 を 有 す る キ ャ パ シ タ を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、
ボ ト ム 電 極 を 三 次 元 折 り 畳 み 形 状 に 形 成 す る こ と ； 三 次 元 折 り 畳 み 形 状 上 に

を 重 ね る こ と ； お よ び 少 な く と も つ の 交 互 の 自 己 終 結 式 成 分 を 周 期 的 に 供 給 す
る こ と に よ り テ ク ス チ ャ 加 工 形 態 上 に 層 を コ ン フ ォ ー マ ル に
堆 積 す る こ と （ こ こ で サ イ ク ル ご と に １ 以 下 の 単 層 が 形 成 さ れ 、 誘 電 体 層 は シ リ コ ン 、 酸
素 及 び 金 属 を 含 む ） を 包 含 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
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約 ２ ０ 以 上 の 誘 電 率 を 有 す る

直 接

半 球 状 粒 子 シ リ コ ン 表 面 上 に 約 １ ０ の 誘 電 率 を 有 す る キ ャ パ シ タ 誘 電 体 を
形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 第 １ フ ェ ー ズ に お い て 、 半 球 状 粒 子 シ リ コ ン 表 面 を リ ガ ン ド 終 結
式 金 属 複 合 体 の 約 １ 以 下 の 単 層 で 直 接 コ ー テ ィ ン グ す る こ と ； 第 １ フ ェ ー ズ と 異 な る 第 ２
フ ェ ー ズ に お い て 、 リ ガ ン ド 終 結 式 金 属 の リ ガ ン ド を 酸 素 で 置 き 換 え る こ と ； お よ び 第 １
と 第 ２ フ ェ ー ズ を 少 な く と も 約 １ ０ サ イ ク ル 繰 返 す こ と （ こ こ で リ ガ ン ド 終 結 式 金 属 が 金
属 エ ト キ シ ド 複 合 体 を 含 む ） 、 を 包 含 す る 、 方 法 。

半 球 形 粒 子 シ
リ コ ン 層 ３

直 接 に 高 k（ high k） 誘 電 体

集 積 回 路 中 に キ ャ パ シ タ を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た
シ リ コ ン 層 （ 当 該 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 は 半 球 形 粒 子 （ HSG） 形 態 を 有 す る ）
を 含 む ボ ト ム 電 極 を 構 築 す る こ と ； お よ び テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 上 に 直 接 に 高
k（ high k） 誘 電 体 層 を 堆 積 す る こ と 、 を 包 含 し 、 こ こ で 、 堆 積 は 、 第 １ 反 応 物 種 へ の 暴
露 に よ り 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た シ リ コ ン 層 上 に 第 １ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 形 成 す る こ
と ； お よ び 第 ２ 材 料 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 残 す た め に 、 第 ２ 反 応 物 種 を 第 １ 材 料 と 反 応 さ せ
る こ と （ こ こ で 誘 電 体 層 が 酸 化 タ ン タ ル 、 酸 化 チ タ ン 、 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム 、 酸 化 ニ オ ブ 、
酸 化 ハ フ ニ ウ ム な ら び に そ の 混 合 物 お よ び コ ン パ ウ ン ド か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る ） を 含
む 、 方 法 。
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