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【手続補正書】
【提出日】平成25年11月27日(2013.11.27)
【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】
　シリコン基板と、
　前記シリコン基板上に設けられたゲート絶縁膜と、
　前記ゲート絶縁膜上に設けられたゲート電極と、
　を備え、
　前記ゲート絶縁膜は、金属酸化物、金属シリケート、窒素が導入された金属酸化物、も
しくは窒素が導入された金属シリケートを含む高誘電率絶縁膜であり、
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　前記ゲート電極は、前記ゲート絶縁膜上に設けられたＴｉＮ、Ｗ、ＷＮ、およびＳｉか
ら選択される少なくとも一つを含む金属含有層であって、ＷおよびＷＳｉのいずれか一つ
からなる膜ではない金属含有層と、前記金属含有層上に設けられたＴｉとＡｌとＮとを含
む金属窒化物層と、前記金属窒化物層上に設けられたシリコン層とを有し、
　前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ｎ／（Ｔｉ＋Ａｌ＋Ｎ））が０．５３
以上であり、かつ前記金属窒化物層のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ｔｉ／（Ｔｉ＋Ａｌ
＋Ｎ））が０．３２以下であり、かつ前記金属窒化物層のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（
Ａｌ／（Ｔｉ＋Ａｌ＋Ｎ））が０．１５以下であることを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記半導体装置が電界効果トランジスタであることを特徴とする請求項１に記載の半導
体装置。
【請求項３】
　前記電界効果トランジスタがＰ型ＭＯＳＦＥＴであることを特徴とする請求項２に記載
の半導体装置。
【請求項４】
　前記シリコン基板は少なくとも表面が半導体層を含む基板であり、前記ゲート絶縁膜は
積層型ゲート絶縁膜であることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項５】
　アニール処理後の実効仕事関数が４．９ｅＶ以上であることを特徴とする請求項１に記
載の半導体装置。
【請求項６】
　半導体装置の製造方法であって、
　シリコン基板上にゲート絶縁膜を形成する工程と、
　該ゲート絶縁膜上にゲート電極を形成する工程と、
　前記形成されたゲート電極に対してアニール処理を行う工程とを有し、
　前記ゲート絶縁膜を形成する工程は、金属酸化物、金属シリケート、窒素が導入された
金属酸化物、もしくは窒素が導入された金属シリケートからなる高誘電率絶縁膜を形成す
る工程を有し、
　前記ゲート電極を形成する工程は、
　　ＴｉＮ、Ｗ、ＷＮ、およびＳｉから選択される少なくとも一つを含む金属含有層であ
って、ＷおよびＷＳｉのいずれか一つからなる膜ではない金属含有層を形成する工程と、
　　前記金属含有層上にＴｉとＡｌとＮとを含有する金属窒化膜を形成する工程と、
　　前記金属窒化膜上にシリコン膜を形成する工程とを有し、
　前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ｎ／（Ｔｉ＋Ａｌ＋Ｎ））が０．５３
以上であり、かつ前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ｔｉ／（Ｔｉ＋Ａｌ＋
Ｎ））が０．３２以下であり、かつ前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ａｌ
／（Ｔｉ＋Ａｌ＋Ｎ））が０．１５以下であることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　金属窒化膜を備える半導体装置の製造方法であって、
　前記金属窒化膜を形成する工程を有し、
　前記金属窒化膜は、ＴｉとＡｌとＮとを含有する金属窒化膜であり、
　前記金属窒化膜を形成する工程は、真空容器内で、窒素を含む反応性ガスと不活性ガス
との混合雰囲気下においてＴｉターゲットおよびＡｌターゲット、もしくはＴｉとＡｌと
を含有する合金ターゲットをマグネトロンスパッタする工程であり、
　前記反応性ガスの供給量を、前記ＴｉターゲットおよびＡｌターゲット、もしくは前記
合金ターゲットの表面が窒化することにより生じるスパッタ率の低下率が最大となる供給
量以上に設定することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　金属窒化膜を備える半導体装置の製造方法であって、
　前記金属窒化膜を形成する工程を有し、
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　前記金属窒化膜は、該金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ｎ／（Ｔｉ＋Ａｌ＋
Ｎ））が０．５３以上であり、かつ前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ｔｉ
／（Ｔｉ＋Ａｌ＋Ｎ））が０．３２以下であり、かつ前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮと
のモル比率（Ａｌ／（Ｔｉ＋Ａｌ＋Ｎ））が０．１５以下であり、
　前記金属窒化膜を形成する工程は、真空容器内で、窒素を含む反応性ガスと不活性ガス
との混合雰囲気下においてＴｉターゲットおよびＡｌターゲット、もしくはＴｉとＡｌと
を含有する合金ターゲットをマグネトロンスパッタする工程であり、
　前記反応性ガスの供給量を、前記ＴｉターゲットおよびＡｌターゲット、もしくは前記
合金ターゲットの表面が窒化することにより生じるスパッタ率の低下率が最大となる供給
量以上に設定することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　半導体装置の製造方法であって、
　シリコン基板上にゲート絶縁膜を形成する工程と、
　該ゲート絶縁膜上にゲート電極を形成する工程と、
　前記形成されたゲート電極に対してアニール処理を行う工程とを有し、
　前記ゲート絶縁膜を形成する工程は、金属酸化物、金属シリケート、窒素が導入された
金属酸化物、もしくは窒素が導入された金属シリケートからなる高誘電率絶縁膜を形成す
る工程を有し、
　前記ゲート電極を形成する工程は、
　　ＴｉＮ、Ｗ、ＷＮ、およびＳｉから選択される少なくとも一つを含む金属含有層を形
成する工程と、
　　前記金属含有層上にＴｉとＡｌとＮとを含有する金属窒化膜を形成する工程と、
　　前記金属窒化膜上にシリコン膜を形成する工程とを有し、
　前記金属窒化膜を形成する工程は、真空容器内で、窒素を含む反応性ガスと不活性ガス
との混合雰囲気下においてＴｉターゲットおよびＡｌターゲット、もしくはＴｉとＡｌと
を含有する合金ターゲットをマグネトロンスパッタする工程であり、
　前記反応性ガスの供給量を、前記ＴｉターゲットおよびＡｌターゲット、もしくは前記
合金ターゲットの表面が窒化することにより生じるスパッタ率の低下率が最大となる供給
量以上に設定することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ｎ／（Ｔｉ＋Ａｌ＋Ｎ））が０．５３
以上であり、かつ前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ｔｉ／（Ｔｉ＋Ａｌ＋
Ｎ））が０．３２以下であり、かつ前記金属窒化膜のＴｉとＡｌとＮとのモル比率（Ａｌ
／（Ｔｉ＋Ａｌ＋Ｎ））が０．１５以下であることを特徴とする請求項９記載の半導体装
置の製造方法。
【請求項１１】
　前記反応性ガスはＮ２であり、前記反応性ガスの供給量が１５ｓｃｃｍ以上であること
を特徴とする請求項７～９のいずれか一項に記載の半導体装置の製造方法。
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