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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 】 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 ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た
プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 プ ラ グ 上 に 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｄ ） 前 記 膜 中 に 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 到 達 す る 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｅ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 Ｒ ｕ 膜 堆 積 、 す る 工 程 と
、
（ ｆ ） 前 記 Ｒ ｕ に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｇ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 は 、

請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路
装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た
プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 プ ラ グ 上 に 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｄ ） 前 記 膜 中 に 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 到 達 す る 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｅ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 Ｒ ｕ の 有 機 化 合 物 と 酸 化 剤 を 反 応 さ せ る こ と に よ っ て
Ｒ ｕ 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｆ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 を 還 元 性 雰 囲 気 下 で 熱 処 理 す る 工 程 と 、
（ ｇ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｈ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】

絶 縁
絶 縁

を し 還 元 性 雰 囲 気 下 で 熱 処 理

膜 上

る 半

工 程 （ ｅ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 の 堆 積 と 、 前 記 熱 処 理 と を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 前 記 孔 の
側 壁 お よ び 底 部 に 、 Ｒ ｕ 膜 の 積 層 膜 を 形 成 す る 工 程 を 含 む

絶 縁
絶 縁

る 半



（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た
プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 プ ラ グ 上 に 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｄ ） 前 記 膜 中 に 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 到 達 す る 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｅ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 Ｒ ｕ の 有 機 化 合 物 と 酸 化 剤 を 反 応 さ せ る こ と に よ っ て
Ｒ ｕ 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｆ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 に 還 元 性 雰 囲 気 下 で の 第 １ の 熱 処 理 と 、 非 酸 化 性 雰 囲 気 下 で の 第 ２ の 熱
処 理 を 施 す 工 程 と 、
（ ｇ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｈ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】

【 請 求 項 ６ 】

【 請 求 項 ７ 】

【 請 求 項 ８ 】

【 請 求 項 ９ 】

【 請 求 項 １ ０ 】
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絶 縁
絶 縁

る 半

（ ａ ） 半 導 体 基 板 上 に 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 層 間 絶 縁 膜 に 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 第 １ 導 電 膜 を 堆 積 し 、 還 元 性 雰 囲 気 下 で 熱 処 理 す る 工
程 と 、
（ ｄ ） 前 記 第 １ 導 電 膜 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｅ ） 前 記 絶 縁 膜 上 に 第 ２ 導 電 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 工 程 （ ｂ ） と 前 記 工 程 （ ｃ ） と の 間 に 、
（ ｆ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 ス パ ッ タ 法 に よ り 第 ３ 導 電 膜 を 形 成 す る 工 程 、
を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 第 １ 導 電 膜 は Ｒ ｕ 膜 を 含 み 、
前 記 還 元 性 雰 囲 気 下 で 熱 処 理 に よ り 、 前 記 Ｒ ｕ 膜 中 の 不 純 物 が 取 り 除 か れ る 半 導 体 集 積 回
路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 工 程 （ ｃ ） は 、 前 記 第 １ 導 電 膜 の 堆 積 と 、 前 記 熱 処 理 と を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 前 記
孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 前 記 第 １ 導 電 膜 の 積 層 膜 を 形 成 す る 工 程 を 含 む 半 導 体 集 積 回 路 装
置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 ５ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 第 １ 導 電 膜 は 、 容 量 素 子 の 下 部 電 極 で あ り 、
前 記 絶 縁 膜 は 、 前 記 容 量 素 子 の 容 量 絶 縁 膜 で あ り 、
前 記 第 ２ 導 電 膜 は 、 前 記 容 量 素 子 の 上 部 電 極 で あ る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た
プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 プ ラ グ 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｄ ） 前 記 絶 縁 膜 中 に 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 到 達 す る 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｅ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 Ｒ ｕ 膜 を 堆 積 す る 工 程 と 、
（ ｆ ）  還 元 性 雰 囲 気 下 で 熱 処 理 を 行 い 、 前 記 Ｒ ｕ 膜 中 の 不 純 物 を 取 り 除 く 工 程 と 、
（ ｇ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｈ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、



【 請 求 項 １ １ 】

【 請 求 項 １ ２ 】

【 請 求 項 １ ３ 】

【 請 求 項 １ ４ 】

【 請 求 項 １ ５ 】

【 請 求 項 １ ６ 】

【 請 求 項 １ ７ 】

【 請 求 項 １ ８ 】

【 請 求 項 １ ９ 】
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を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 上 部 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 絶 縁 膜 中 に 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｄ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 Ｒ ｕ 膜 を 堆 積 し 、 還 元 性 雰 囲 気 下 で 熱 処 理 す る 工 程 と
、
（ ｅ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｆ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 し 、
　 前 記 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 、 前 記 Ｒ ｕ 膜 と は 電 気 的 に 接 続 さ れ る 半 導
体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 上 に Ｒ ｕ 膜 を 堆 積 し 、 還 元 性 雰 囲 気 下 で 熱 処 理 す る こ と で 下 部 電 極 を 形
成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 １ ０ ～ １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 容 量 絶 縁 膜 形 成 工 程 の 前 に 、 前 記 Ｒ ｕ 膜 堆 積 と 前 記 熱 処 理 と を 繰 り 返 す こ と に よ り 、
前 記 Ｒ ｕ 膜 の 積 層 膜 を 形 成 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 １ 、 ２ 及 び ５ ～ １ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、
前 記 熱 処 理 の 工 程 は 、 前 記 還 元 性 雰 囲 気 下 で 熱 処 理 を 行 っ た 後 、 非 酸 化 性 雰 囲 気 で 行 う 熱
処 理 を 含 む 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 １ 、 ２ 及 び ５ ～ １ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、
前 記 還 元 性 雰 囲 気 下 で の 熱 処 理 に よ り 、 前 記 Ｒ ｕ 膜 中 の 不 純 物 が 取 り 除 か れ る 半 導 体 集 積
回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 １ ～ ４ 及 び １ ０ ～ １ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お
い て 、 さ ら に 、
前 記 容 量 絶 縁 膜 形 成 前 に 、 前 記 Ｒ ｕ 膜 の 表 面 に 酸 化 タ ン タ ル 膜 を 堆 積 し 、 前 記 酸 化 タ ン タ
ル 膜 を 窒 化 処 理 し て 前 記 酸 化 タ ン タ ル 膜 を 窒 化 タ ン タ ル に 変 え る 工 程 を 有 す る 半 導 体 集 積
回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 １ ～ １ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 還 元 性 雰 囲 気 は Ｎ Ｈ 3 を 含 む 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 １ ７ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 非 酸 化 性 雰 囲 気 は Ｎ 2 を 含 む 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た
プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 プ ラ グ 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｄ ） 前 記 絶 縁 膜 中 に 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 到 達 す る 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、



【 請 求 項 ２ ０ 】

【 請 求 項 ２ １ 】

【 請 求 項 ２ ２ 】

【 請 求 項 ２ ３ 】

【 請 求 項 ２ ４ 】
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（ ｅ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 Ｒ ｕ 膜 の 堆 積 と 、 熱 処 理 工 程 を 繰 り 返 す こ と に よ り Ｒ
ｕ 膜 の 積 層 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｆ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 の 積 層 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｇ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 上 に Ｒ ｕ 膜 の 堆 積 と 、 熱 処 理 工 程 を 繰 り 返 す こ と に よ り Ｒ ｕ 膜 の 積 層 膜
か ら な る 下 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 の 積 層 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 と 、 （ ｂ ） 前
記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た シ リ コ ン
プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 シ リ コ ン プ ラ グ 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｄ ） 前 記 絶 縁 膜 中 に 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 到 達 す る 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｅ ） 前 記 孔 の 側 壁 お よ び 底 部 に 、 Ｒ ｕ の 有 機 化 合 物 と 酸 化 剤 を 反 応 さ せ る こ と に よ っ て
Ｒ ｕ 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｆ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 を 非 酸 化 性 雰 囲 気 中 で 熱 処 理 を 施 し プ ラ グ 部 の Ｒ ｕ 膜 を シ リ サ イ ド 化 し
、 引 き 続 き 窒 化 処 理 を 施 し シ リ コ ン プ ラ グ 部 に Ｒ ｕ 膜 の 窒 化 シ リ サ イ ド 膜 を 形 成 す る 工 程
と 、
（ ｇ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 に 還 元 性 雰 囲 気 下 で の 第 １ の 熱 処 理 と 、 非 酸 化 性 雰 囲 気 下 で の 第 ２ の 熱
処 理 を 施 す 工 程 と 、
（ ｈ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｉ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 工 程 （ ｄ ） と 工 程 （ ｅ ） と の 間 に お い て 、 前 記 孔 の 内 部 お よ び 絶 縁 膜 上 に 酸 化 タ ン タ
ル 膜 を 形 成 し 、 前 記 孔 の 底 部 お よ び 絶 縁 膜 上 の 前 記 酸 化 タ ン タ ル 膜 を 異 方 性 エ ッ チ ン グ に
よ り 除 去 し て 前 記 孔 の 側 壁 に の み 酸 化 タ ン タ ル 膜 を 残 す 工 程 を 含 む 請 求 項 ２ １ 記 載 の 半 導
体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｂ ） 前 記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た
プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｃ ） 前 記 プ ラ グ 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｄ ） 前 記 絶 縁 膜 中 に 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 到 達 す る 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｅ ） 前 記 孔 の 内 部 お よ び 絶 縁 膜 の 上 部 に 酸 化 タ ン タ ル 膜 を 形 成 し 、 前 記 酸 化 タ ン タ ル 膜
を 窒 化 処 理 し 窒 化 タ ン タ ル 膜 に 変 え る 工 程 、
（ ｆ ） 前 記 孔 の 内 部 お よ び 絶 縁 膜 上 の 酸 化 タ ン タ ル 膜 の 上 部 に 、 Ｒ ｕ の 有 機 化 合 物 と 酸 化
剤 を 反 応 さ せ る こ と に よ っ て Ｒ ｕ 膜 を 形 成 し 還 元 性 雰 囲 気 下 で の 第 １ の 熱 処 理 と 、 非 酸 化
性 雰 囲 気 下 で の 第 ２ の 熱 処 理 を 施 す 工 程 と 、
（ ｇ ） 前 記 絶 縁 膜 上 の Ｒ ｕ 膜 と 前 記 窒 化 タ ン タ ル 膜 を 除 去 し て 前 記 孔 の 底 部 お よ び 側 壁 に
前 記 Ｒ ｕ 膜 を 残 す 工 程 と 、
（ ｈ ） 前 記 Ｒ ｕ 膜 上 に 容 量 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｉ ） 前 記 容 量 絶 縁 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に 形 成 さ れ た メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と 、



【 請 求 項 ２ ５ 】

【 請 求 項 ２ ６ 】

【 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 ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の 情 報 蓄 積 用 容 量 素 子 Ｃ の 形 の 工 程 を 、 図 ８ ～ 図 １ ８ を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す
る 。 こ れ ら の 図 は 、 プ ラ グ ２ ２ 上 の 情 報 蓄 積 用 容 量 素 子 Ｃ の 形 成 予 定 領 域 を 模 式 的 に 表 し
た 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
そ の 後 、 Ｎ Ｈ 3 雰 囲 気 中 で 、 ６ ０ ０ ℃ で ３ 分 熱 処 理 を 施 す こ と に よ り 、 ル テ ニ ウ ム シ リ サ
イ ド ３ ２ ３ の 表 面 に 、 ル テ ニ ウ ム シ リ コ ン ナ イ ト ラ イ ド （ Ｒ ｕ Ｓ ｉ Ｎ ） ３ ２ ３ ａ を 形 成 す
る 。 か か る 条 件 に よ り 形 成 さ れ る Ｒ ｕ Ｓ ｉ Ｎ は 、 １ ｎ ｍ 程 度 で あ る 。 こ の Ｒ ｕ Ｓ ｉ Ｎ の 膜
厚 は 、 熱 処 理 温 度 で 制 御 す る こ と が で き る 。 こ の Ｒ ｕ Ｓ ｉ Ｎ の 膜 が 厚 す ぎ る と こ の 上 部 に
形 成 さ れ る Ｒ ｕ 膜 ３ ０ ｂ と プ ラ グ ２ ２ （ ル テ ニ ウ ム シ リ サ イ ド ３ ２ ３ ） と の 導 通 が 確 保 で
き な く な り 、 ま た 、 薄 す ぎ る Ｒ ｕ 膜 ３ ０ ｂ と プ ラ グ ２ ２ と の シ リ サ イ ド 化 反 応 を 抑 え る
こ と が で き な く な る 。 Ｒ ｕ 膜 ３ ０ ｂ と プ ラ グ ２ ２ と の 導 通 を 確 保 し つ つ Ｒ ｕ 膜 ３ ０ ｂ と プ
ラ グ ２ ２ と の シ リ サ イ ド 化 反 応 を 抑 え る た め に は 、 Ｒ ｕ Ｓ ｉ Ｎ の 膜 厚 は 、 ０ ． ５ ～ １ ． ０
ｎ ｍ 程 度 と す る こ と が 望 ま し い 。

(5) JP 2002-124649 A5 2005.2.3

（ ｂ ） 前 記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た
プ ラ グ と 、
（ ｃ ） 前 記 プ ラ グ 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と 、
（ ｄ ） 前 記 絶 縁 膜 中 に 形 成 さ れ 、 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 延 在 す る 孔 で あ っ て 、 孔 の そ の 深 さ
が そ の 短 径 の ５ 倍 以 上 で あ る 孔 と 、
（ ｅ ） 前 記 孔 内 に 形 成 さ れ た 下 部 電 極 で あ っ て 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 で 形 成 さ れ 、 か つ 還 元 性 雰 囲 気
下 で 熱 処 理 さ れ た Ｒ ｕ 膜 か ら な る 下 部 電 極 と 、 こ の 下 部 電 極 の 上 部 に 形 成 さ れ た 容 量 絶 縁
膜 と 、 こ の 容 量 絶 縁 膜 上 部 に 形 成 さ れ た 上 部 電 極 と か ら な る 情 報 蓄 積 用 容 量 素 子 と 、
を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 。

（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 表 面 に 形 成 さ れ た メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と 、
（ ｂ ） 前 記 メ モ リ セ ル 選 択 用 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス 、 ド レ イ ン 領 域 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た
プ ラ グ と 、
（ ｃ ） 前 記 プ ラ グ 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と 、
（ ｄ ） 前 記 絶 縁 膜 中 に 形 成 さ れ 、 前 記 プ ラ グ 表 面 ま で 延 在 す る 孔 で あ っ て 、 孔 の そ の 深 さ
が そ の 短 径 の ５ 倍 以 上 で あ る 孔 と 、
（ ｅ ） 前 記 孔 内 に 形 成 さ れ た 下 部 電 極 で あ っ て 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 で 形 成 さ れ た Ｒ ｕ 膜 の 積 層 膜 か
ら な る 下 部 電 極 と 、 こ の 下 部 電 極 の 上 部 に 形 成 さ れ た 容 量 絶 縁 膜 と 、 こ の 容 量 絶 縁 膜 上 部
に 形 成 さ れ た 上 部 電 極 と か ら な る 情 報 蓄 積 用 容 量 素 子 と 、
を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 。

請 求 項 ２ ４ ま た は ２ ５ に 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 に お い て 、
前 記 Ｒ ｕ 膜 は 、 還 元 性 雰 囲 気 下 の 熱 処 理 に よ り 前 記 Ｒ ｕ 膜 中 の 不 純 物 が 取 り 除 か れ て 構 成
さ れ て い る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 。

成 で

と
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