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【手続補正書】
【提出日】平成28年9月30日(2016.9.30)
【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】
　二重仕事関数半導体デバイスを製造する方法であって、
　第１導電型のトランジスタを形成するための第１所定エリアと、第１導電型とは異なる
第２導電型のトランジスタを形成するための第２所定エリアとを含む基板を準備する工程
と、
　基板の上に、前記第１エリアの少なくとも一部を覆うように延び、および前記第２エリ
アの少なくとも一部を覆うように延びる誘電体層を形成する工程と、
　第１仕事関数シフト元素を含む第１金属層／スタックを、前記第１所定エリアの前記誘
電体層の上に形成する工程と、を含み、
　前記第１金属層／スタックは、ＴｉＮ／Ｍｇ／ＴｉＮ、Ｍｇ／ＴｉＮ、ＴｉＮ／Ｌａ／
ＴｉＮ、Ｌａ、Ｌａ２Ｏ３、またはマトリックス材料の元素とは異なる第１仕事関数シフ
ト元素を含むマトリックス材料を含む層の１つであり、更に、
　第２仕事関数シフト元素を含む第２金属層／スタックを、前記第１所定エリアの前記第
１金属層／スタックの上、および前記第２所定エリアの前記誘電体層の上に直接形成する
工程と、
　第１仕事関数シフト元素および第２仕事関数シフト元素を誘電体層中に拡散させるため
にアニールする工程と、
　前記第１金属層／スタックおよび前記第２金属層／スタックを除去する工程と、
　第３金属層／スタックを、前記第１所定エリアおよび前記第２所定エリアに形成する工
程と、を含む方法。
【請求項２】
　前記第１金属層／スタックは、金属、金属化合物、または第１仕事関数シフト元素を含
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む誘電体から形成されたマトリックス材料から形成された請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記仕事関数シフト元素は、Ｌａ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｅｒ、Ｙｂ、Ｄｙ、Ｌｕ、Ｙ、および
Ｓｃからなるグループから選択される希土類金属である請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記マトリックス材料は、酸化物または窒化物である請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記仕事関数シフト元素は、アルカリ土類金属である請求項２に記載の方法。
【請求項６】
　前記仕事関数シフト元素は、ＭｇまたはＳｃである請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　二重仕事関数半導体デバイスを製造する方法であって、
　第１導電型のトランジスタを形成するための第１所定エリアと、第１導電型とは異なる
第２導電型のトランジスタを形成するための第２所定エリアとを含む基板を準備する工程
と、
　基板の上に、前記第１エリアの少なくとも一部を覆うように延び、および前記第２エリ
アの少なくとも一部を覆うように延びる誘電体層を形成する工程と、
　前記誘電体層の上にエッチング停止層を形成する工程と、を含み、
　前記エッチング停止層は、前記第１金属層／スタックおよび／または前記第２金属層／
スタックをエッチングするためのエッチャントによって実質的にエッチングされないもの
であり、
　前記エッチング停止層は、それを通過する第１仕事関数シフト元素および第２仕事関数
シフト元素の拡散を許容するものであり、更に、
　第１仕事関数シフト元素を含む第１金属層／スタックを、前記第１所定エリアの前記エ
ッチング停止層の上に形成する工程と、
　第２仕事関数シフト元素を含む第２金属層／スタックを、前記第１所定エリアの前記第
１金属層／スタックの上、および前記第２所定エリアの前記エッチング停止層の上に形成
する工程と、
　第１仕事関数シフト元素および第２仕事関数シフト元素を誘電体層中に拡散させるため
にアニールする工程と、
　前記第１金属層／スタックおよび前記第２金属層／スタックを除去する工程と、
　第３金属層／スタックを、前記第１所定エリアおよび前記第２所定エリアに形成する工
程と、を含む方法。
【請求項８】
　前記第２仕事関数シフト元素を含む前記第２金属層／スタックを堆積する前に、第１仕
事関数シフト元素を前記誘電体層中に拡散させるための独立したアニール工程を含む請求
項７に記載の方法。
【請求項９】
　アニール工程は、前記第２仕事関数シフト元素を、前記第１所定エリアの前記誘電体層
中に拡散させない請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　前記エッチング停止層は、ＴａＮ、Ｔａ、ＴａＯ、Ｔａ２Ｏ３およびＴｉＮの少なくと
も１つを含む請求項７に記載の方法。
【請求項１１】
　前記エッチング停止層は、ＴａＮ層、およびＴａＯ層およびＴａ２Ｏ３層のいずれかを
含む二重層を含む請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記エッチング停止層は、ＴｉＮ層、およびＴａＯ層およびＴａ２Ｏ３層のいずれかを
含む二重層を含む請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
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　前記第１金属層／スタックあるいは前記第２金属層／スタックは、ＴｉＮ／Ｍｇ／Ｔｉ
Ｎ、Ｍｇ／ＴｉＮ、Ｌａ、Ｌａ２Ｏ３、およびＴｉＮ／Ｌａ／ＴｉＮの１つを含む請求項
７に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第１金属層／スタックおよび前記第２金属層／スタックの少なくとも１つは、アル
ミニウムを含む請求項７に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１金属層／スタックおよび前記第２金属層／スタックの少なくとも１つは、Ｔｉ
Ｎ層で覆われた、またはＴｉＮ／Ａｌ／ＴｉＮを含む三重層で覆われた、アルミニウム酸
化物を含む請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第１金属層／スタックおよび前記第２金属層／スタックの少なくとも１つは、Ｔｉ
Ｎ／Ａｌ／ＴｉＮを含む三重層で覆われたアルミニウム酸化物を含む請求項１４に記載の
方法。
【請求項１７】
　前記エッチング停止層は、０．５ｎｍ～２０ｎｍの厚さを有する請求項７に記載の方法
。
【請求項１８】
　前記基板を準備する工程は、前記第１所定エリアを前記第２所定エリアから電気的に絶
縁する絶縁エリアを準備する工程を含み、
　この方法は、更に、
　前記絶縁領域の上方の位置で、前記誘電体層の一部、前記エッチング停止層および前記
第３金属層／スタックを除去する工程を含む請求項７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記誘電体層は、高誘電率（high-k）誘電体を含む請求項７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記高誘電率（high-k）誘電体は、ＨｆＯ２，ＨｆＳｉＯ、ＨｆＳｉＮ、ＺｒＯ２、お
よびドープしたハフニウム酸化物の１つ含む請求項１９に記載の方法。
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