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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 1月 16日 (2004.1.16)
【 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 】
　 エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て
、
　 上 部 面 を 有 す る 化 合 物 半 導 体 ウ ェ ハ 構 造 と ；
　 ガ リ ウ ム と 硫 黄 の 化 合 物 を 実 質 的 に 含 む 第 一 層 と 、 ガ リ ウ ム と 硫 黄 と 少 な く と も 一 つ の
希 土 類 元 素 の 化 合 物 を 実 質 的 に 含 む 第 二 層 と 、 を 含 む 、 前 記 上 部 面 に 隣 接 し て 、 且 つ 、 こ
の 上 部 に 配 置 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 と ；
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 上 に 配 置 さ れ た ゲ ー ト 電 極 と ；
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 に 対 し 自 己 整 合 さ れ た （ self-aligned） ソ ー ス お よ び ド レ イ ン イ オ ン イ
ン プ ラ ン ト （ ion implants、 イ オ ン 注 入 、 イ オ ン 打 込 み ） と ； お よ び
　 イ オ ン 注 入 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン 領 域 上 に 配 置 さ れ た ソ ー ス お よ び ド レ イ ン オ ー ミ ッ ク
コ ン タ ク ト
を 備 え 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 が Ｗ ， Ｗ Ｎ ， Ｗ Ｓ ｉ ， お よ び そ の 組 合 せ か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ
た 部 材 （ member、 材 料 ） を 含 む 前 記 エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体
電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、



　 前 記 第 一 層 が 、 前 記 上 部 面 と 原 子 的 ア ブ ラ プ ト （ abrupt） 界 面 （ interface、 接 合 面 、
境 界 面 ） を 形 成 す る ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が さ ら に ガ リ ウ ム と 硫 黄 と 少 な く と も 一 つ の 希 土 類 元 素 の 種 々 の
（ varying、 変 化 す る 、 い ろ い ろ な ） 組 成 を 含 む 段 階 層 （ graded layer） を 含 み 、 前 記 段
階 層 内 の 前 記 ガ リ ウ ム と 硫 黄 と 少 な く と も 一 つ の 希 土 類 元 素 の う ち の 少 な く と も 一 つ の 組
成 は 、 前 記 段 階 層 の 深 さ と 共 に 単 調 に 変 化 す る 、 ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が 三 つ 以 上 の 層 を 含 む ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 第 一 層 が １ ０ Å を 超 え ２ ５ Å 未 満 の 厚 み を 持 つ ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が ２ ０ ～ ３ ０ ０ Å の 厚 み を 持 つ ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 第 一 層 が 、 四 原 子 層 （ four atomic layers） 未 満 の 構 造 的 界 面 変 調 （ structural i
nterface modulation） の 深 さ に 伸 び る 化 合 物 半 導 体 ウ ェ ハ 構 造 と 界 面 を 形 成 す る ト ラ ン
ジ ス タ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 第 一 層 と 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 と が 前 記 上 部 面 を 保 護 す る ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 が 、 ７ ０ ０ ℃ で 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 の 上 部 層 の 存 在 の 下 で 安 定 な リ フ
ラ ク ト リ メ タ ル （ refractory metal、 高 融 点 金 属 、 耐 熱 性 金 属 、 超 硬 合 金 ） を 含 む ト ラ ン
ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン イ オ ン イ ン プ ラ ン ト が ｎ チ ャ ネ ル 及 び ｐ チ ャ ネ ル の 一 方 を 定
め る ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ に ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン イ オ ン イ ン プ ラ ン ト が 、 Ｂ ｅ ／ Ｆ と Ｃ ／ Ｆ の 少 な く と も 一 方
を 含 む ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ に ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 上 部 面 が Ｇ ａ Ａ ｓ を 含 む ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 上 部 面 が Ｉ ｎ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ を 含 む ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て
、
　 上 部 面 を 有 す る 化 合 物 半 導 体 ウ ェ ハ 構 造 と ；
　 前 記 上 部 面 に 隣 接 し 前 記 上 部 面 上 に 堆 積 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 で 、 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体
構 造 は 、 第 一 層 と 第 二 層 と 第 三 層 を 有 し 、 前 記 第 一 層 は 、 ガ リ ウ ム と 硫 黄 の 化 合 物 を 実 質
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的 に 含 み 、 前 記 第 二 層 は 、 ガ リ ウ ム 、 硫 黄 お よ び 少 な く と も 一 つ の 希 土 類 元 素 の の う ち 少
な く と も 一 つ の 標 準 化 相 対 組 成 （ normalized （ 規 格 化 ） relative composition） が 、 前
記 第 二 層 内 の 深 さ と 共 に 単 調 に 変 化 す る よ う な 、 ガ リ ウ ム と 硫 黄 と 少 な く と も 一 つ の 希 土
類 元 素 の 化 合 物 を 実 質 的 に 含 み 、 前 記 第 三 層 は 、 ガ リ ウ ム と 硫 黄 と 少 な く と も 一 つ の 希 土
類 元 素 の 化 合 物 を 実 質 的 に 含 む 、 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 と ；
　 前 記 上 部 面 上 に 配 置 さ れ た ゲ ー ト 電 極 と ；
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 に 対 し 自 己 整 合 さ れ た ソ ー ス お よ び ド レ イ ン イ オ ン イ ン プ ラ ン ト と ； お
よ び
　 イ オ ン 注 入 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン 領 域 上 に 配 置 さ れ た ソ ー ス お よ び ド レ イ ン オ ー ミ ッ ク
コ ン タ ク ト と
を 備 え 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 が Ｗ ， Ｗ Ｎ ， Ｗ Ｓ ｉ ， お よ び そ の 組 合 せ か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ
た 部 材 （ member、 材 料 ） を 含 む 前 記 エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体
電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 第 一 層 が 、 前 記 上 部 面 と 原 子 的 ア ブ ラ プ ト 界 面 を 形 成 す る ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が さ ら に 段 階 層 を 含 み 、 前 記 ガ リ ウ ム 、 硫 黄 、 お よ び 希 土 類 元 素
の 少 な く と も 一 つ の 組 成 が 前 記 層 の 深 さ に よ り 変 化 す る ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 第 一 層 が １ ０ Å を 超 え ２ ５ Å 未 満 の 厚 さ を 持 つ ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が ２ ０ ～ ３ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 第 一 層 が 、 前 記 界 面 の 変 調 深 さ に お い て 四 原 子 層 未 満 に 伸 び る 化 合 物 半 導 体 構 造 と
界 面 を 形 成 す る ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 第 一 層 と 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 と が 前 記 上 部 面 を 保 護 す る ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 が 、 ７ ０ ０ ℃ で 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 の 上 部 層 の 存 在 の 下 で 安 定 な 金 属
を 含 む ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン イ オ ン イ ン プ ラ ン ト が ｎ チ ャ ネ ル を 形 成 す る ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン イ オ ン イ ン プ ラ ン ト が Ｂ ｅ ／ Ｆ と Ｃ ／ Ｆ の 少 な く と も 一 つ を
含 む ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
　 前 記 上 部 面 が Ｇ ａ Ａ ｓ を 含 む ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て 、
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　 前 記 上 部 面 が Ｉ ｎ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ａ ｓ を 含 む ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て
、
　 上 部 面 を 有 す る 化 合 物 半 導 体 ウ ェ ハ 構 造 と ；
　 前 記 上 部 面 上 の 多 層 膜 （ multilayer） ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 で 、 ガ リ ウ ム 、 硫 黄 、 お よ び 少
な く と も 一 つ の 希 土 類 元 素 を 含 む 各 々 の 交 互 層 （ alternating layers） を 含 む 前 記 多 層 膜
ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 と ；
　 前 記 多 層 膜 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 層 上 に 配 置 さ れ た ゲ ー ト 電 極 と ；
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 に 対 し 自 己 整 合 さ れ た ソ ー ス お よ び ド レ イ ン イ ン プ ラ ン ト と ；
　 イ オ ン 注 入 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン 領 域 上 に 配 置 さ れ た ソ ー ス お よ び ド レ イ ン オ ー ミ ッ ク
コ ン タ ク ト と ； お よ び
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 側 壁 に 配 置 さ れ た 誘 電 体 ス ペ ー サ と 、
を 備 え た エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 構 造 で あ
っ て 、
　 上 部 面 を 有 す る 化 合 物 半 導 体 ウ ェ ハ 構 造 と ；
　 ガ リ ウ ム と 硫 黄 の 化 合 物 を 実 質 的 に 含 む 前 記 第 一 層 と 、 ガ リ ウ ム と 硫 黄 と 少 な く と も 一
つ の 希 土 類 元 素 の 化 合 物 を 実 質 的 に 含 む 前 記 第 二 層 と 、 を 含 む 前 記 上 部 面 に 隣 接 し て 、 且
つ 、 こ の 上 部 に 配 置 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 と ； お よ び
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 上 の ゲ ー ト 電 極 と
を 備 え た エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 構
造 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が さ ら に 、 ガ リ ウ ム を 含 む 化 合 物 を 実 質 的 に 含 む 第 三 層 を 含 む 構
造 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 ガ リ ウ ム を 含 む 前 記 化 合 物 が 、 さ ら に 硫 黄 を 含 む 構 造 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 ガ リ ウ ム を 含 む 前 記 化 合 物 が 、 さ ら に 少 な く と も 一 つ の 希 土 類 元 素 を 含 む 構 造 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が さ ら に 第 四 層 を 含 む 構 造 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が さ ら に 、 ガ リ ウ ム と 酸 素 と 少 な く と も 一 つ の 希 土 類 元 素 の 化 合
物 を 実 質 的 に 含 む 前 記 第 三 層 を 含 み 、 ガ リ ウ ム と 酸 素 と 少 な く と も 一 つ の 希 土 類 元 素 の 少
な く と も 一 つ の 組 成 濃 度 が 前 記 第 三 層 の 深 さ に よ り 単 調 に 変 化 す る 構 造 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が 低 い 電 子 ミ ッ ド ギ ャ ッ プ 欠 陥 密 度 （ electronic midgap（ 中 間
ギ ャ ッ プ ） defect density） を 有 す る 構 造 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 に 対 し 自 己 整 合 さ れ た ソ ー ス お よ び ド レ イ ン イ オ ン イ ン プ ラ ン ト を さ ら
に 備 え る 構 造 。
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【 請 求 項 ３ ５ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 イ オ ン 注 入 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン 領 域 上 に 配 置 さ れ た ソ ー ス お よ び ド レ イ ン オ ー ミ ッ ク
コ ン タ ク ト を さ ら に 備 え る 構 造 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 が Ｗ ， Ｗ Ｎ ， Ｗ Ｓ ｉ 、 お よ び そ の 組 合 せ か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ
た 部 材 を を 含 む 構 造 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 モ ノ リ シ ッ ク （ monolithic） 集 積 回 路 内 に あ る 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 第 一 層 が 前 記 上 部 面 に 隣 接 し 、 且 つ 前 記 上 部 面 と 接 触 す る 構 造 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン コ ン タ ク ト （ contacts、 接 点 ） を さ ら に 備 え た 構 造 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン 接 点 は 、 Ｕ Ｈ Ｖ に お い て 急 速 熱 ア ニ ー ル さ れ る 構 造 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 が 前 記 上 部 面 を パ ッ シ ベ ー ト （ passivate、 膜 で 保 護 す る 、 不 動
態 化 す る ） す る 構 造 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 エ ン ハ ン ス メ ン ト モ ー ド 金 属 － 硫 化 物 － 化 合 物 半 導 体 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 構 造 を 形
成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 上 部 面 を 有 す る 化 合 物 半 導 体 ウ ェ ハ 構 造 を 作 る こ と （ providing） と ；
　 ガ リ ウ ム と 硫 黄 の 化 合 物 を 実 質 的 に 含 む 第 一 層 と 、 ガ リ ウ ム と 硫 黄 と 少 な く と も 一 つ の
希 土 類 元 素 の 化 合 物 を 実 質 的 に 含 む 第 二 層 と を 堆 積 ・ 蒸 着 す る （ deposit） こ と を 含 み 、
ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 を 前 記 上 部 面 に 隣 接 し て 、 且 つ 、 こ の 上 部 に 堆 積 ・ 蒸 着 す る こ と ； お よ
び
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 体 構 造 上 に ゲ ー ト 電 極 を 堆 積 ・ 蒸 着 す る こ と 、
を 含 む 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 請 求 項 ４ ２ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 Ｕ Ｈ Ｖ に お い て 前 記 構 造 を 急 速 熱 ア ニ ー リ ン グ す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 請 求 項 ４ ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 急 速 熱 ア ニ ー リ ン グ が ７ ０ ０ ℃ と ９ ０ ０ ℃ の 間 で ア ニ ー リ ン グ す る こ と を 含 む 方 法
。
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