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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 8月 31日 (2004.8.31)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 、 水 素 関 連 工 程 で 水 素 が 多 量 に 発 生 し 、 ま た は 、 高 温 水 素 雰 囲 気
が 用 い ら れ 、 キ ャ パ シ タ １ ２ ２ が 形 成 さ れ た 集 積 回 路 が 水 素 雰 囲 気 に 曝 さ れ 、 水 素 が キ ャ
パ シ タ １ ２ ２ に 拡 散 し 、 酸 化 物 の 誘 電 体 膜 １ １ １ を 還 元 す る 。 一 方 、 以 上 の よ う に 形 成 さ
れ た 酸 化 物 等 の 薄 膜 に 水 素 が 多 く 含 ま れ て お り 、 そ の 水 素 は 、 そ の 後 の 約 ４ ０ ０ ° Ｃ で の
熱 処 理 中 に キ ャ パ シ タ １ ２ ２ に 拡 散 し 、 キ ャ パ シ タ １ ２ ２ の 酸 化 物 誘 電 体 膜 １ １ １ を 還 元
す る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 水 素 金 属 酸 化 物 は 、 例 え ば 、 バ リ ウ ム ・ ス ト ロ ン チ ウ ム ・ チ タ ン 酸 塩 （ Ｂ Ｓ
Ｔ ） 、 バ リ ウ ム ・ ス ト ロ ン チ ウ ム ・ ニ オ ブ 酸 塩 Ｂ Ｓ Ｎ ） 、 Ａ Ｂ Ｏ ３ 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 及 び
層 状 ペ ロ ブ ス カ イ ト 構 造 の 材 料 を 含 む 。 特 に 、 Ｓ Ｂ Ｔ の よ う な 層 状 ペ ロ ブ ス カ イ ト 結 晶 構
造 の 強 誘 電 体 材 料 に と っ て 、 こ の 問 題 は 深 刻 で あ る 。 構 造 が 複 雑 、 か つ 、 水 素 還 元 に よ る
性 能 低 下 を 生 じ や す い た め 、 フ ォ ー ミ ン グ ガ ス ・ ア ニ ー ル （ Ｆ Ｇ Ａ ） 後 の 強 誘 電 体 特 性 の
残 留 分 極 は 大 変 低 く 、 漏 れ 電 流 の 増 加 も 生 じ さ せ 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 ５ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 水 素 バ リ ア 層 １ ３ と し て 、 Ｌ ａ ２ Ｏ ３ 膜 を 形 成 し

、 膜 厚 は ３ ０ ｎ ｍ と す る 。 Ｌ ａ ２ Ｏ ３ 膜 の 形 成 方 法 は 、 Ｌ ａ ２ Ｏ ３ セ ラ ミ ッ

以 上 示 し た

劣 化 さ れ る

強 誘 電 体 キ ャ パ シ
タ ２ ２ を 覆 い



ク タ ー ゲ ッ ト を 用 い 、 Ａ ｒ と 酸 素 （ Ｏ ２ ） の 混 合 ガ ス 雰 囲 気 中 で の 反 応 性 ス パ ッ タ 法 に よ
り 、 基 板 温 度 は ２ ０ ０ ° Ｃ で 成 膜 す る 。 そ の 後 、 形 成 さ れ た Ｌ ａ ２ Ｏ ３ 膜 の 安 定 化 の た め
に 、 拡 散 炉 を 用 い て 、 酸 素 雰 囲 気 中 で ５ ０ ０ ° Ｃ 、 ３ ０ 分 の 熱 処 理 を 行 な う 。
　 水 素 バ リ ア 膜 が ３ ０ ｎ ｍ ～ ５ ０ ｎ ｍ ぐ ら い で 水 素 拡 散 バ リ ア 効 果 が 良 く 、 こ れ よ り 薄 く
な る と 、 水 素 拡 散 バ リ ア 性 が 悪 く な り 、 強 誘 電 体 が 還 元 さ れ る 恐 れ が あ る 。 こ れ 以 上 厚 く
な る と 、 水 素 バ リ ア 膜 に 対 す る 加 工 が 難 く な る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う に 作 製 し た 強 誘 電 体 メ モ リ セ ル の 電 気 特 性 を 公 知 の ソ ー ヤ タ ワ ー 回 路 を 用 い て
測 定 し た 。 ヒ ス テ リ シ ス ル ー プ の 形 状 は 良 好 で 、 印 加 電 圧 ３ Ｖ で 残 留 分 極 ２ Ｐ ｒ は １ ５ μ
Ｃ ／ ｃ ｍ ２ 、 抗 電 界 Ｅ ｃ は ３ ０ ｋ Ｖ ／ ｃ ｍ の 値 が 得 ら れ て お り 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ と し
て 十 分 な 動 作 が 確 認 さ れ た 。 ま た 、 印 加 電 圧 ３ Ｖ で の リ ー ク 電 流 の 値 は 、 ５ × １ ０ － ８ Ａ
／ ｃ ｍ ２ で あ り 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ と し て 十 分 な 特 性 が 確 認 さ れ た 。
　 次 に 、 公 知 の 疲 労 特 性 の 測 定 を 行 っ た 。 、 電 圧 ３ Ｖ 、 周 波 数 １ Ｍ Ｈ ｚ の 矩 形
パ ル ス を 上 記 の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ に 印 加 し て 繰 り 返 し 分 極 反 転 を 行 っ た 場 合 の 、 繰 り 返
し 分 極 反 転 回 数 に 対 す る 残 留 分 極 値 ２ Ｐ ｒ の 変 化 の 測 定 で あ る 。 こ の 結 果 、 １ ０ １ ２ サ イ
ク ル の 分 極 反 転 後 も 残 留 分 極 値 ２ Ｐ ｒ に 全 く 変 化 は 見 ら れ ず 、 不 揮 発 性 メ モ リ と し て 良 好
な 特 性 を 示 し た 。
　 以 上 の 特 性 は 、 上 記 の キ ャ パ シ タ お よ び メ モ リ 素 子 の 製 造 プ ロ セ ス に お い て 、 キ ャ パ シ
タ ２ ２ を 形 成 し た あ と に 、 キ ャ パ シ タ ２ ２ は 後 続 の 水 素 関 連 す る 工 程 で 水 素 の 影 響 を 殆 ど
受 け て い な い と 同 時 に 、 Ｆ Ｇ Ａ 処 理 を 行 っ た 後 に も 特 性 が 殆 ど 変 化 し て お ら ず 、 水 素 に よ
る キ ャ パ シ タ ２ ２ へ の 拡 散 、 並 び に キ ャ パ シ タ の 強 誘 電 体 膜 の 電 気 特 性 の 劣 化 が 発 生 し て
お ら ず 、 希 土 類 金 属 の 酸 化 膜 で あ る Ｌ ａ ２ Ｏ ３ 膜 が 水 素 バ リ ア 層 と し て 十 分 に 機 能 し て い
る こ と を 示 し て い る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 ０ ０ ６ ５ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 希 土 類 金 属 の 酸 化 物 を 水 素 バ リ ア 層 に 用 い る こ と に よ っ て 、 キ ャ パ シ
タ と メ モ リ 素 子 を 製 造 す る 時 に 、 高 誘 電 体 薄 膜 や 強 誘 電 体 薄 膜 を 、 Ｆ Ｇ
Ａ 処 理 や 、 そ の 他 の プ ロ セ ス に 起 因 す る 水 素 に よ る 劣 化 を 完 全 に 防 止 す る こ と が で き 、 高
性 能 か つ 安 定 に 動 作 す る メ モ リ 素 子 が 得 ら れ る 。
　 ま た 、 希 土 類 金 属 の 酸 化 物 か ら な る 水 素 バ リ ア 層 は 、 ６ ０ ０ ° Ｃ 以 下 の 比 較 的 低 温 で 形
成 す る こ と が で き 、 キ ャ パ シ タ と 接 触 す る 薄 膜 の コ ン タ ク ト 特 性 な ど に 悪 影 響 を 及 ぼ す こ
と が な い 。
　 ま た 、 希 土 類 金 属 の 酸 化 物 か ら な る 水 素 バ リ ア 層 は 従 来 の Ａ ｌ ２ Ｏ ３ よ り 加 工 し や す い
の で 、 従 来 の 微 細 加 工 技 術 に よ り 容 易 に 希 望 の 微 細 パ タ ー ン を 微 細 加 工 が で き 、 高 集 積 化
に も 適 し て お り 、 実 用 上 、 極 め て 有 用 で あ る 。
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