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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ケイ素含有膜を形成するための前駆体であって、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結
合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前
駆体：
【化１】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
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独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２並びにＲ３及びＲ４のいずれか１つ
又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香環、又は置換若しくは非置換の脂肪
族環から選択される環を形成し；ただし、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３かつＲ４が、イソ－プロピル
基とはならない）。
【請求項２】
　Ｒ１及びＲ２並びにＲ３及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、直鎖又は分岐鎖のＣ３～
Ｃ６のアルキル基から選択され、かつ結合して環を形成している、請求項１に記載の有機
アミノジシラン前駆体。
【請求項３】
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は、同じであるが、メチル、エチル又はイソプロピルではな
い、請求項１に記載の有機アミノジシラン前駆体。
【請求項４】
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４が異なっている、請求項１に記載の有機アミノジシラン前駆
体。
【請求項５】
　１－（ジ－イソ－プロピルアミノ）－２－（２，６－ジメチルピペリジノ）ジシラン、
及び１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）ジシランからなる群より選択される少
なくとも１種を含む、請求項１に記載の有機アミノジシラン前駆体。
【請求項６】
　１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）ジシランを含む、請求項５に記載の有機
アミノジシラン前駆体。
【請求項７】
　１，２－ビス（ピロリジノ）ジシランを含む、請求項１に記載の前駆体。
【請求項８】
　次の（ａ）及び（ｂ）を含む、ケイ素含有膜を形成するための組成物：
　　（ａ）請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機アミノジシラン
前駆体；及び
　　（ｂ）前記有機アミノジシランの沸点との差が４０℃以下である沸点を有する溶媒。
【請求項９】
　前記溶媒が、エーテル、第三級アミン、アルキル炭化水素、芳香族炭化水素、及び第三
級アミノエーテルからなる群より選択される少なくとも１種を含む、請求項８に記載の組
成物。
【請求項１０】
　次の工程を含む、化学気相成長プロセス及び原子層堆積プロセスから選択される堆積プ
ロセスによって、基材の少なくとも１つの表面にケイ素含有膜を形成する方法：
　　反応チャンバーに前記基材の前記少なくとも１つの表面を与える工程；
　　請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体
を導入する工程；及び
　　窒素含有源を前記反応器に導入する工程であって、前記少なくとも１種の有機アミノ
ジシラン前駆体と、前記窒素含有源とを反応させて、前記ケイ素含有膜を前記少なくとも
１つの表面に与える工程。
【請求項１１】
　次の工程を含む、原子層堆積（ＡＬＤ）の堆積プロセスによってケイ素含有膜を形成す
る方法：
　　ａ．基材をＡＬＤ反応器に与える工程；
　　ｂ．請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機アミノジシラン前
駆体を与える工程；
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　　ｃ．前記ＡＬＤ反応器を、不活性ガスを用いてパージする工程；
　　ｄ．前記ＡＬＤ反応器に、窒素含有源を与える工程；及び
　　ｅ．前記ＡＬＤ反応器を、不活性ガスを用いてパージする工程、
　ここで、所望の厚みの前記ケイ素含有膜が得られるまで、工程ｂ～ｅを繰り返す。
【請求項１２】
　次の工程を含む、プラズマ原子層堆積（ＰＥＡＬＤ）プロセスを用いて、基材の少なく
とも１つの表面にケイ素含有膜を形成するための方法：
　　ａ．基材をＡＬＤ反応器に与える工程；
　　ｂ．前記ＡＬＤ反応器に、請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の
有機アミノジシラン前駆体を与える工程；
　　ｃ．前記ＡＬＤ反応器を、不活性ガスでパージする工程；
　　ｄ．プラズマ窒素含有源を、前記ＡＬＤ反応器に与える工程；及び
　　ｅ．前記ＡＬＤ反応器を、不活性ガスでパージする工程、
又は上記反応器を排気して反応副生成物を除去する工程；
　ここで、所望の厚みの前記ケイ素含有膜が得られるまで、工程ｂ～ｅを繰り返す。
【請求項１３】
　次の工程を含む、基材に酸化ケイ素膜を形成する方法：
　　前記基材に前記酸化ケイ素膜を形成するために、気相成長プロセスにおいて、請求項
１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、酸素含
有源と反応させる工程。
【請求項１４】
　前記気相成長が、化学気相成長、低圧化学気相成長、プラズマ化学気相成長、サイクリ
ック化学気相成長、プラズマサイクリック化学気相成長、原子層堆積、及びプラズマ原子
層堆積からなる群より選択される少なくとも１つである、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　次の工程を含む、基材に酸化ケイ素膜を形成する方法：
　　請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体
を含む組成物から、気相成長によって、前記基材に前記酸化ケイ素膜を形成する工程、
　ここで、前記気相成長は、化学気相成長、低圧化学気相成長、プラズマ化学気相成長、
サイクリック化学気相成長、プラズマサイクリック化学気相成長、原子層堆積、及びプラ
ズマ原子層堆積からなる群より選択される少なくとも１つである。
【請求項１６】
　次の工程を含む、基材に酸化ケイ素膜を形成する方法：
　　請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体
を反応器に導入する工程；及び
　　少なくとも１種の酸素含有源を前記反応器に導入し、前記少なくとも１種の酸素含有
源と前記有機アミノジシランとを反応させて、前記基材に前記酸化ケイ素膜を与える工程
。
【請求項１７】
　次の工程を含む、厚みを有する酸化ケイ素膜を基材に形成する方法：
　　ａ．請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機アミノジシラン前
駆体を導入する工程；
　　ｂ．前記基材に、前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を化学吸着させる
工程；
　　ｃ．未反応の前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、パージガスを用い
てパージする工程；
　　ｄ．酸素源を、加熱した前記基材上の前記有機アミノジシラン前駆体に与えて、前記
吸着されている少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体と反応させる工程；及び
　　ｅ．随意に、あらゆる未反応の酸素含有源をパージする工程。
【請求項１８】
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　前記厚みのフィルムが得られるまで、工程ａ～ｄ及び随意の工程ｅを繰り返す、請求項
１７に記載の方法。
【請求項１９】
　原子層堆積プロセスである、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　プラズマサイクリック化学気相成長プロセスである、請求項１７に記載の方法。
【請求項２１】
　以下の工程を含む、ＡＬＤ堆積プロセス又はサイクリックＣＶＤ堆積プロセスから選択
される堆積法を用いて、ケイ素含有膜を形成する方法：
　　ａ．基材を反応器に配置し、これを約２５℃から約７００℃の範囲の１以上の温度に
加熱する工程；
　　ｂ．請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機アミノジシラン前
駆体を導入する工程；
　　ｃ．未反応の前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、パージガスを用い
てパージする工程；
　　ｄ．還元剤源を前記反応器に与えて、前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆
体と少なくとも部分的に反応させて、そして前記ケイ素含有膜を前記１以上の基材に堆積
させる工程；及び
　　ｅ．随意に、あらゆる未反応の還元剤をパージする工程、
ここで、所望の厚みの前記ケイ素含有膜が得られるまで、前記工程を繰り返す。
【請求項２２】
　前記還元剤は、水素、水素プラズマ、及び塩化水素からなる群より選択される少なくと
も１種である、請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　以下の工程を含む、原子層堆積、サイクリック化学気相成長、及び化学気相成長から選
択される堆積プロセスを用いて、シリコン膜を堆積する方法：
　　ａ．反応器に基材を与える工程；
　　ｂ．前記反応器に、請求項１～７のいずれか一項に記載の、少なくとも１種の有機ア
ミノジシラン前駆体を導入する工程；
　　ｃ．随意に、パージガスを用いて前記反応器をパージする、又は前記反応器を排気す
る工程、
　ここで、所望の厚みの前記シリコン膜が得られるまで、工程ｂ～ｃを繰り返す。
【請求項２４】
　前記窒素含有源が、アンモニア、ヒドラジン、モノアルキルヒドラジン、ジアルキルヒ
ドラジン、窒素、窒素／水素、アンモニアプラズマ、窒素プラズマ、窒素／水素プラズマ
及びこれらの混合物からなる群より選択される、請求項１０～１２のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項２５】
　前記ケイ素含有膜が、窒化ケイ素及び炭窒化ケイ素からなる群より選択される、請求項
１０～１２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２６】
　前記反応工程を、２００℃以下の温度で行う、請求項１３、１５、又は１７に記載の方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　アモルファスシリコン、結晶性シリコン、窒化ケイ素、酸化ケイ素、炭窒化ケイ素及び
酸窒化ケイ素の膜を含むが、これらに限定されないケイ素含有膜の堆積に用いることがで
きる前駆体、特に有機アミノジシラン及びその組成物を本明細書で述べる。また、本明細
書で述べるものは、集積回路デバイスの製造時にケイ素含有膜を堆積するためのこれらの
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有機アミノジシラン前駆体の使用である。本明細書で述べられる有機アミノジシラン前駆
体を、様々な堆積プロセスに関して、例えば限定されないが原子層堆積（ＡＬＤ）、化学
気相成長（ＣＶＤ）、プラズマ化学気相成長（ＰＥＣＶＤ）、低圧化学気相成長（ＬＰＣ
ＶＤ）及び常圧ＣＶＤに関して、用いることができる。
【背景技術】
【０００２】
　複数の種類の化合物を、ケイ素含有膜用の前駆体、例えば限定されないが、酸化ケイ素
膜又は窒化ケイ素膜用の前駆体として用いることができる。前駆体としての使用に適切な
これらの化合物の例としては、シラン、クロロシラン、ポリシラザン、アミノシラン及び
アジドシランが挙げられる。また、不活性キャリアガス又は希釈剤、例えば限定されない
が、ヘリウム、水素、窒素等を、この前駆体と共に用いて、前駆体を反応チャンバーに提
供することができる。
【０００３】
　低圧化学気相成長（ＬＰＣＶＤ）プロセスは、ケイ素含有膜の堆積に関して半導体産業
で用いられる、比較的幅広く受け入れられている方法の１つである。アンモニアを用いる
低圧化学気相成長（ＬＰＣＶＤ）では、適度な成長速度及び均質性を得るために、７５０
℃超の堆積温度が必要となる場合がある。改良した膜特性を与えるために、比較的高い堆
積温度が通常用いられる。窒化ケイ素又は他のケイ素含有膜を成長させるための比較的一
般的な産業的方法の１つは、前駆体のシラン、ジクロロシラン及び／又はアンモニアを用
いる、７５０℃超の温度でのホットウォール反応器（ｈｏｔ　ｗａｌｌ　ｒｅａｃｔｏｒ
）内での低圧化学気相成長による。しかし、この方法を用いることには複数の欠点が存在
している。例えば、ある種の前駆体、例えばシランは、自然発火性である。これは、取り
扱い時及び使用時に問題点を提示する場合がある。また、シラン及びジクロロシランから
堆積した膜は、ある種の不純物を含有する場合がある。例えば、ジクロロシランを用いて
堆積した膜は、ある種の不純物、例えば塩素及び塩化アンモニウムを含有する場合があり
、これらは堆積プロセスの間に副生成物として形成される。シランを用いて堆積した膜は
、水素を含有する場合がある。
【０００４】
　窒化ケイ素膜を堆積するのに用いられる前駆体、例えばＢＴＢＡＳ及びクロロシランは
、通常、５５０℃超の温度で膜を堆積させる。半導体デバイスの縮小化及び低いサーマル
バジェット（ｔｈｅｒｍａｌ　ｂｕｄｇｅｔ）の傾向には、比較的低い処理温度及び比較
的高い堆積速度が必要とされている。ケイ素膜を堆積させる温度は、格子中へのイオン拡
散を防ぐために、特に金属化層（ｍｅｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ）を有する基
材に関して、また多くの３－５族デバイス及び２－６族デバイスにおいて、格子へのイオ
ン拡散を防ぐために、低下させるべきである。したがって、５５０℃以下又は更には室温
において、ＣＶＤ、ＡＬＤ又は他のプロセスにより堆積を可能とする、十分に化学的に反
応性のある、ケイ素含有膜の堆積のための前駆体、例えば酸化ケイ素膜、酸窒化ケイ素膜
、又は窒化ケイ素膜の堆積のための前駆体を与える必要性が、本分野において存在してい
る。
【０００５】
　非特許文献１は、Ｓｉ－Ｓｉ－Ｎ構造単位を有する、窒化ケイ素膜のＰＥＣＶＤ用の潜
在的単一源前駆体（ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｓｉｎｇｌｅ－ｓｏｕｒｃｅ　ｐｒｅｃｕｒｓ
ｏｒ）について述べている。その構造単位には、例えば（Ｅｔ２Ｎ）２ＨＳｉ－ＳｉＨ３

，　（Ｅｔ２Ｎ）２ＨＳｉ－ＳｉＨ（ＮＥｔ２）２、［（ｉ－Ｐｒ）２Ｎ］Ｈ２Ｓｉ－Ｓ
ｉＨ３、　及び［（ｉ－Ｐｒ）２Ｎ］Ｈ２Ｓｉ－ＳｉＨ２［Ｎ（ｉ－Ｐｒ）２］が挙げら
れる。前駆体の１，２－ビス（ジ－ｉ－プロピルアミン）ジシラン（ＢＩＰＡＤＳ）を、
窒化ケイ素膜のＰＥＣＶＤ堆積用に用いている。ＢＩＰＡＤＳ前駆体からの生成膜は、１
．６３１～１．８１４の範囲の屈折率を示し、かつ低い炭素含量及び非常に低い酸素含量
であり、高いＳｉ結合水素含量であった。
【０００６】
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　非特許文献２は、完全に水素化したＳｉ結合を有する複数の開鎖かつ環状のジアミノジ
シランに関する、高収率での合成を記載している。
【０００７】
　特許文献１は、ジシラン（Ｓｉ２Ｈ６）及び亜酸化窒素を用いたＰＥＣＶＤプロセスで
の低温での高品質ＳｉＯ２膜の堆積について記載している。
【０００８】
　特許文献２及び３は、塩素を含まず、かつ（（Ｒ）ＨＮ）３－Ｓｉ－Ｓｉ－（ＮＨ（Ｒ
））３｛上記式中、ＲはＣ１～Ｃ４のヒドロカルビルを独立して表している｝の式を有す
るヘキサキス（モノヒドロカルビラミノ）ジシラン又はシラン化合物の組成物及び調製方
法について記載している。このヘキサキス（モノヒドロカルビラミノ）ジシラン前駆体を
、窒化ケイ素膜又は酸窒化ケイ素膜の堆積に用いる。
【０００９】
　特許文献４は、Ｓｉ２（ＮＭｅ２）５Ｙ｛式中、Ｙは、Ｈ、Ｃｌ、又はアミノ基からな
る群より選択される｝の式を有するペンタキス（ジメチルアミノ）ジシラン化合物、及び
ＳｉＮ又はＳｉＯＮのケイ素含有エッチング停止膜又はケイ素含有ゲート膜を製造するた
めのその用途について記載している。
【００１０】
　特許文献５は、ヘキサキス（モノアルキルアミノ）ジシラン、例えばヘキサキス（エチ
ルアミノ）ジシランをケイ素源として用いて、かつオゾンを酸化剤として用いる、二酸化
ケイ素含有薄膜を基材に堆積する方法について記載している。その成長速度は、約１．１
Å／サイクルである。
【００１１】
　特許文献６は、ヘキサクロロジシランをケイ素源として用いて、かつ水を酸化剤として
用いて、触媒、例えばピリジンの存在下で、二酸化ケイ素含有薄膜を基材に堆積する方法
について記載している。その成長速度は、５０～１４０℃の基材温度で、２．６～０．６
Å／サイクルの範囲である。
【００１２】
　特許文献７は、２つのＳｉ原子を有するアミノシラン系ガス、例えばヘキサキスエチル
アミノジシラン（Ｃ１２Ｈ３６Ｎ６Ｓｉ２）を用いて薄膜に関するシード層を形成する方
法を記載している。次の式を有する他のアミノシランを用いることもできる：（１）（Ｒ

１Ｒ２）Ｎ）ｎＳｉ２Ｈ６－ｎ－ｍ（Ｒ３）ｍ｛ｎは、アミノ基の数であり、ｍはアルキ
ル基の数である｝、又は（２）（Ｒ１）ＮＨ）ｎＳｉ２Ｈ６－ｎ－ｍ（Ｒ３）ｍ｛ｎは、
アミノ基の数であり、ｍはアルキル基の数である｝。式（１）及び（２）では、Ｒ１、Ｒ

２、Ｒ３＝ＣＨ３、Ｃ２Ｈ５、Ｃ３Ｈ７であり、Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３、又は互いに同じでな
くてもよく、ｎは１～６の範囲の整数であり、かつｍ＝０及び１～５である。
【００１３】
　特許文献８～１３は、少なくとも１つのジシラン誘導体を含むシラン前駆体について記
載しており、これはアルキルアミノ官能基及び／又はジアルキルアミノ官能基で完全に置
換されている。上記事項に加えて、本分野では、少数のモノジアルキルアミノジシランが
報告されており、例えばジメチルアミノジシラン（ＣＡＳ＃１４３９６－２６－０Ｐ）、
ジエチルアミノジシラン（ＣＡＳ＃１３２９０５－０－５）、及びジ－イソ－プロピルア
ミノジシラン（ＣＡＳ＃１５１６２５－２５－１）である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】米国特許第５，６６０，８９５号
【特許文献２】米国特許第７，０１９，１５９号
【特許文献３】米国特許第７，０６４，０８３号
【特許文献４】米国特許第８，１５３，８３２号
【特許文献５】米国特許出願公開第２００９／０２０９０８１号
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【特許文献６】米国特許第７，０７７，９０４号
【特許文献７】米国特許出願公開第２０１３／０１０９１５５号
【特許文献８】米国特許第７，４４６，２１７号
【特許文献９】米国特許第７，５３１，６７９号
【特許文献１０】米国特許第７，７１３，３４６号
【特許文献１１】米国特許第７，７８６，３２０号
【特許文献１２】米国特許第７，８８７，８８３号
【特許文献１３】米国特許第７，９１０，７６５号
【非特許文献】
【００１５】
【非特許文献１】“Ｄｉｓｉｌａｎｙｌ－ａｍｉｎｅｓ－Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ　Ｃｏｍｐ
ｒｉｓｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ｕｎｉｔ　Ｓｉ－Ｓｉ－Ｎ，　ａｓ　Ｓｉ
ｎｇｌｅ－Ｓｏｕｒｃｅ　Ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓ　ｆｏｒ　Ｐｌａｓｍａ－Ｅｎｈａｎｃ
ｅｄ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　（ＰＥ－ＣＶＤ）　ｏｆ
　Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｎｉｔｒｉｄｅ”，　Ｓｃｈｕｈ　ｅｔ　ａｌ．，　Ｚｅｉｔｓｃｈ
ｒｉｆｔ　Ｆｕｅｒ　Ａｎｏｒｇａｎｉｓｃｈｅ　ｕｎｄ　Ａｌｌｇｅｍｅｉｎｅ　Ｃｈ
ｅｍｉｅ，　６１９　（１９９３），　ｐｐ．　１３４７－５２
【非特許文献２】“１，２－Ｄｉｓｉｌａｎｅｄｉｙｌ　Ｂｉｓ（ｔｒｉｆｌａｔｅ），
　Ｆ３ＣＳＯ３－ＳｉＨ２－ＳｉＨ２－Ｏ３ＳＣＦ３，　ａｓ　ｔｈｅ　Ｋｅｙ　Ｉｎｔ
ｅｒｍｅｄｉａｔｅ　ｆｏｒ　ａ　Ｆａｃｉｌｅ　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｏｐ
ｅｎ－Ｃｈａｉｎ　ａｎｄ　Ｃｙｃｌｉｃ　１，１－　ａｎｄ　１，２－Ｄｉアミノジシ
ランｓ”，　Ｓｏｅｌｄｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，　Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒ
ｙ，　３６　（１９９７），　ｐｐ．　１７５８－６３
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　本明細書に記載するものは、ここに記載される式Ｉを有するＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ
結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有する有機アミノジシラン前駆体、及び式Ｉを有する有機アミ
ノジシランを含む組成物、並びにこれを用いる、ケイ素含有膜を基材の少なくとも一部に
形成するための方法である。ここで、ケイ素含有膜としては、例えば限定されないが、ア
モルファスシリコン、結晶性シリコン、酸化ケイ素、炭素ドープ酸化ケイ素、窒化ケイ素
、酸窒化ケイ素、炭化ケイ素、炭窒化ケイ素及びこれらの組合せが挙げられる。さらに、
本明細書に記載されるものは、ここに記載される有機アミノジシランを含む組成物であっ
て、その有機アミノジシランが、アミン、ハロゲン、比較的高い分子量の物質種、及び金
属から選択される少なくとも１種を実質的に有さない組成物である。これらの実施態様、
又は他の実施態様において、この組成物はさらに溶媒を有していてもよい。また、本明細
書に開示するものは、ケイ素含有膜又はケイ素含有コーティングを、ここに記載される式
Ｉを有する有機アミノジシラン前駆体を用いて、処理対象に、例えば半導体ウェハーに、
形成するための方法である。本明細書に記載した方法の１つの実施態様では、酸化ケイ素
膜を基材に生成するための条件において、堆積チャンバーで、ここに記載される式Ｉを有
する有機アミノジシラン前駆体及び酸素含有源を用いて、ケイ素及び酸素を含む膜を基材
に堆積させる。本明細書に記載した方法の他の１つの実施態様では、窒化ケイ素膜を基材
に生成するための条件において、堆積チャンバーで、式Ｉを有する有機アミノジシラン前
駆体及び窒素含有前駆体を用いて、ケイ素及び窒素を含む膜を基材に堆積させる。さらな
る実施態様では、ここに記載される式Ｉを有する有機アミノジシランを、金属含有膜のた
めのドーパントとして、例えば限定されないが、金属酸化物膜又は金属窒化物膜のための
ドーパントとして、用いることもできる。本明細書に記載した組成物及び方法では、ここ
に記載される式Ｉを有する有機アミノジシランを、ケイ素含有前駆体の少なくとも１種と
して用いる。
【課題を解決するための手段】
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【００１７】
　１つの態様において、本明細書に記載される有機アミノジシラン前駆体は、次の式Ｉで
表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有する有機アミノジシラン
前駆体の少なくとも１種を含む：
【化１】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない。式Ｉのような特定の実施態様では、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は
、それらがイソ－プロピルにならないという条件の下で、同じである。他の実施態様では
、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ２は、異なる。１つの実施態様では、Ｒ１及びＲ２、若しくは
Ｒ３及びＲ４、若しくはＲ１及びＲ３、若しくはＲ２及びＲ４は、直鎖又は分岐鎖のＣ３

～Ｃ６のアルキル基から選択され、そして結合して環を形成する。さらなる実施態様では
、Ｒ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、並びにＲ２及びＲ４の全てが環を形成す
るための結合をしない）。
【００１８】
　他の１つの態様では、（ａ）次の式Ｉで表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体、及び（ｂ）溶媒を含
有する組成物が与えられる：
【化２】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
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しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない。式Ｉのような特定の実施態様では、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は
、それらがイソ－プロピルにならないという条件の下で、同じである。他の実施態様では
、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は、異なる。１つの実施態様では、Ｒ１及びＲ２、若しくは
Ｒ３及びＲ４、若しくはＲ１及びＲ３、若しくはＲ２及びＲ４は、直鎖又は分岐鎖のＣ３

～Ｃ６のアルキル基から選択され、そして結合して環を形成する。さらなる実施態様では
、Ｒ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、並びにＲ２及びＲ４の全てが環を形成す
るための結合をしない）。
　ここに記載した組成物の特定の実施態様において、典型的な溶媒としては、限定されな
いが、エーテル、第三級アミン、アルキル炭化水素、芳香族炭化水素、第三級アミノエー
テル、及びこれらの組合せが挙げられる。特定の実施態様では、溶媒の沸点と、有機アミ
ノジシランの沸点との差は、４０℃以下である。
【００１９】
　他の１つの態様では、次の工程を含む、基材の少なくとも１つの表面にケイ素含有膜を
形成する方法が与えられる：
　　反応チャンバーに上記基材の上記少なくとも１つの表面を与える工程；及び
　　次の式Ｉで表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有する少な
くとも１種の有機アミノジシラン前駆体から、化学気相成長プロセス及び原子層堆積プロ
セスから選択される堆積プロセスによって、上記少なくとも１つの表面に上記ケイ素含有
膜を形成する工程：
【化３】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）。
【００２０】
　他の１つの態様では、次の工程を含む、原子層堆積（ＡＬＤ）プロセス又はＡＬＤ類似
プロセスによって酸化ケイ素を形成するための方法が与えられる：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体から選択される少なく
とも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
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【化４】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．上記反応器を、パージガスでパージする工程；
　　ｄ．上記反応器に、酸素含有源を導入する工程；
　　ｅ．随意に、上記反応器を、パージガスでパージする工程；
ここで、上記膜の所望の厚みが得られるまで、ｂ～ｅの工程を繰り返す。
【００２１】
　他の１つの態様では、次の工程を含む、プラズマ原子層堆積（ｐｌａｓｍａ　ｅｎｈａ
ｎｃｅｄ　ａｔｏｍｉｃ　ｌａｙｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）プロセスによって酸化ケ
イ素膜を形成するための方法が与えられる：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体及び酸素源を導入する
工程：
【化５】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
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環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．上記反応器を、上記酸素含有源と共にパージガスでパージする工程；
　　ｄ．ＲＦプラズマを適用する工程；
　　ｅ．上記反応器を、パージガスでパージする工程、又は上記反応器を排気して反応副
生成物を除去する工程；
　ここで、上記膜の所望の厚みが得られるまで、ｂ～ｅの工程を繰り返す。
【００２２】
　さらなる態様では、次の工程を含む、ＣＶＤプロセスを用いて基材の少なくとも１つの
表面に酸化ケイ素膜を形成するための方法が与えられる：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：

【化６】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．酸素含有源を同時に与えて、基材の上記少なくとも１つの表面に上記酸化ケイ素
膜を堆積させる工程。
【００２３】
　他の１つの態様では、次の工程を含む、原子層堆積プロセス又はＡＬＤ類似プロセスに
よって窒化ケイ素膜を形成する方法が与えられる：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
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【化７】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．上記反応器を、パージガスでパージする工程；
　　ｄ．上記反応器に、窒素含有源を導入する工程；
　　ｅ．上記反応器を、パージガスでパージする工程；
　ここで、上記窒化ケイ素膜の所望の厚みが得られるまで、ｂ～ｅの工程を繰り返す。
【００２４】
　さらなる態様では、次の工程を含む、プラズマ原子層堆積プロセス又はプラズマ原子層
堆積類似プロセスによって窒化ケイ素を形成するための方法が与えられる：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体及び窒素含有源を導入
する工程：

【化８】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ独立して選択
され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分
岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ

１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ独立して選
択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若しくはＲ２及びＲ４のいず
れか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香環、又は置換若しくは非置
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　　ｃ．上記反応器を、上記窒素含有源と共にパージガスでパージする工程；
　　ｄ．ＲＦプラズマを適用する工程；及び
　　ｅ．上記反応器をパージガスでパージして、又は上記反応器を排気して、反応副生成
物を除去する工程；
　ここで、上記膜の所望の厚みが得られるまで、ｂ～ｅの工程を繰り返す。
【００２５】
　さらなる態様では、次の工程を含む、ＣＶＤプロセスを用いて基材の少なくとも１つの
表面に窒化ケイ素膜を形成するための方法が与えられる：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体及び窒素含有源を導入
する工程：
【化９】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ独立して選択
され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分
岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ

１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ独立して選
択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若しくはＲ２及びＲ４のいず
れか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香環、又は置換若しくは非置
換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそれらの環を形成しない）；
　　ｃ．窒素含有源を与える工程であって、上記少なくとも１種の有機アミノジシラン前
駆体と、上記窒素含有源とを反応させて、ケイ素及び窒素の両方を含有する上記膜を上記
少なくとも１つの表面に堆積させる工程。
【００２６】
　本明細書に記載した方法のさらなる実施態様において、このプロセスは、アモルファス
シリコン膜又は結晶性シリコン膜を、サイクリックＣＶＤ法を用いて堆積する。この実施
態様では、この方法は、次の工程を含む：
　　１以上の基材を反応器に配置し、これを周囲温度から約７００℃の範囲の１以上の温
度に加熱する工程；
　　次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有す
る少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
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【化１０】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ独立して選択
され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分
岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ

１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ独立して選
択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若しくはＲ２及びＲ４のいず
れか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香環、又は置換若しくは非置
換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそれらの環を形成しない。）
；
　　随意に、還元剤源を反応器に与えて、上記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆
体と少なくとも部分的に反応させて、そしてケイ素含有膜を１以上の基材に堆積させる工
程。
　還元剤を用いる実施態様では、還元剤は、水素、水素プラズマ、塩化水素からなる群よ
り選択される。特定の実施態様では、この反応器は、堆積プロセスの間に、１０ｍＴｏｒ
ｒ～７６０Ｔｏｒｒの範囲の圧力に維持される。上記の工程を、ここに記載した方法に関
して１サイクルと定義し、所望の厚みの膜が得られるまで、この工程のサイクルを繰り返
すことができる。
【００２７】
　他の１つの態様において、アモルファスシリコン膜又は結晶性シリコン膜を、原子層堆
積プロセス又は原子層堆積類似プロセスによって形成するための方法が与えられる。この
方法は、次の工程を含む：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：

【化１１】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ独立して選択
され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分
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岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ

１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ独立して選
択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若しくはＲ２及びＲ４のいず
れか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香環、又は置換若しくは非置
換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそれらの環を形成しない）；
　　ｃ．上記反応器を、パージガスでパージする工程、又は上記反応器を排気して未反応
の有機アミノジシラン及び反応副生成物を除去する工程；
　ここで、上記膜の所望の厚みが得られるまで、ｂ及びｃの工程を繰り返す。
　この実施態様、又は他の実施態様において、上記シリコン膜の厚みは、１Å超、１～１
００００Å、１～１０００Å、又は１～１００Åとなることができる。
【００２８】
　他の１つの態様について、式Ｉを有する１種以上の有機アミノジシラン前駆体を含むケ
イ素含有膜を堆積させるための容器が、本明細書に記載される。１つの特定の実施態様で
は、その容器は、ＣＶＤ又はＡＬＤプロセスのために反応器への１種以上の前駆体の供給
を可能とするのに適切なバルブ及び取付具を備えた、少なくとも１つの耐圧容器（好まし
くはステンレス鋼製）を含む。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　本明細書に記載した有機アミノジシランを、前駆体として用いて、化学量論的なケイ素
含有膜及び非化学量論的なケイ素含有膜、例えば限定されないが、アモルファスシリコン
、結晶性シリコン、酸化ケイ素、酸炭化ケイ素、窒化ケイ素、酸窒化ケイ素及び酸窒化炭
化ケイ素を形成する。また、これらの前駆体を、例えば、金属含有膜のためのドーパント
として用いることもできる。半導体プロセスで用いられる有機アミノジシラン前駆体は、
通常、高純度の揮発性液体前駆体化学物質であり、これらを気化させ、そして堆積チャン
バー又は反応器にガスとして提供して、ＣＶＤ又はＡＬＤプロセスにより、半導体デバイ
ス用のケイ素含有膜を堆積させる。堆積のための前駆体材料の選択は、所望の生成ケイ素
含有材料又は膜に依存する。例えば、前駆体材料を、その化学元素の内容、化学元素の化
学量論比及び／又はＣＶＤ下で形成する生成ケイ素含有膜若しくは生成ケイ素含有コーテ
ィングに関して、選択することができる。また、前駆体材料を、様々な他の特徴、例えば
コスト、比較的低い毒性、取扱い性、室温で液相を維持する性能、揮発性、分子量及び／
又は他の考慮事項に関して選択することができる。ある種の実施態様では、本明細書に記
載した前駆体を、あらゆる手段で反応器システムに提供することができ、好ましくは堆積
チャンバー又は反応器への液相の前駆体の提供を可能とする適切なバルブ及び取付具を備
えた耐圧ステンレス鋼容器を用いて、反応器システムに提供することができる。
【００３０】
　本明細書に記載した有機アミノジシラン前駆体は、マイクロエレクトロニクス製造プロ
セスにおけるＣＶＤ又はＡＬＤ前駆体としてそれらを理想的に適切とする、反応性及び安
定性のバランスを示す。反応性に関して、ある種の前駆体では、気化させ、そして反応器
に提供して基材に膜として堆積させるのに、高すぎる沸点を有する場合がある。比較的に
高い沸点を有する前駆体では、所定の減圧度の下で、提供容器及び提供ラインを前駆体の
沸点以上に加熱して、容器、ライン又はこの両方への凝縮物又は粒子の形成を、防ぐこと
が必要となる。安定性に関して、他の前駆体は、分解するにしたがって、シラン（ＳｉＨ

４）又はジシラン（Ｓｉ２Ｈ６）を形成する場合がある。シランは、室温で自然発火性で
あり、又はそれは自発的に燃焼することがあり、これは安全性の問題と取扱いの問題を提
示する。さらに、シラン又はジシラン及び他の副生成物の形成は、前駆体の純度を低下さ
せる。また、１～２％程の小さな化学的純度の変化が、信頼性のある半導体製造のために
は許容できないものとみなされる場合がある。ある種の実施態様では、本明細書に記載し
た式Ｉを有する有機アミノジシラン前駆体は、６ヶ月以上又は１年以上の期間で保存した
後に、２ｗｔ％以下、１ｗｔ％以下又は０．５ｗｔ％以下の副生成物（例えば、対応する
ビス－ジシランの副生成物）を含み、これは保存安定性の指標である。上記の利点に加え
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て、ある種の実施態様、例えばＡＬＤ堆積法、ＡＬＤ類似堆積法、ＰＥＡＬＤ堆積法、又
はＣＣＶＤ堆積法を用いて、酸化ケイ素膜、窒化ケイ素膜、又はシリコン膜を堆積する実
施態様では、本明細書に記載された有機アミノジシラン前駆体は、比較的低い堆積温度で
、例えば５００℃以下、４００℃以下、３００℃以下、２００℃以下、１００℃以下、又
は５０℃以下で、高密度材料を堆積できる場合がある。１つの特定の実施態様では、有機
アミノジシラン前駆体、例えばジ－イソ－プロピルアミノジシラン、ジ－ｓｅｃ－ブチル
アミノジシラン、又は２，６－ジメチルピペリジノジシランを用いて、ＡＬＤ又はＰＥＡ
ＬＤによって、５０℃以下で、又は室温（例えば２５℃）程の低い温度で、ケイ素含有膜
を堆積することができる。
【００３１】
　１つの実施態様では、ここに記載された式Ｉを有する有機アミノジシラン及び溶媒を含
む、ケイ素含有膜形成用の組成物が本明細書に記載される。あらゆる理論に拘束されるこ
とを望むものではないが、本明細書に記載された組成物は、純粋な有機アミノジシランと
比較して１以上の利点を与えることができると考えられる。これらの利点としては、半導
体プロセスにおける有機アミノジシランの良好な利用法、長期間での保管にわたる良好な
安定性、フラッシュ気化による比較的清浄な気化、及び／又は直接液体注入（ＤＬＩ）化
学気相成長プロセスでの全体的な良好な安定性が挙げられる。この組成物における有機ア
ミノジシランの重量百分率は、残部を溶媒として、１～９９％の範囲となることができ、
この溶媒は、その有機アミノジシランと反応せず、かつその有機アミノジシランと近い沸
点を有する。後者に関して、組成物中の有機アミノジシランと溶媒との沸点の差は、４０
℃以下、より好ましくは２０℃以下又は１０℃以下である。典型的な組成物としては、限
定されないが、ジ－イソ－プロピルアミノジシラン（沸点約１５７ｏＣ）及びオクタン（
沸点１２５～１２６℃）の混合物、ジ－イソ－プロピルアミノジシラン（沸点約１５７ｏ

Ｃ）及びエチルシクロヘキサン（沸点１３０～１３２ｏＣ）の混合物、ジ－イソ－プロピ
ルアミノジシラン（沸点約１５７ｏＣ）及びトルエン（沸点１１５ｏＣ）、ジ－ｓｅｃ－
ブチルアミノジシラン及びデカン（沸点１７４ｏＣ）の混合物、ジ－ｓｅｃ－ブチルアミ
ノジシラン及びデカンの混合物、ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノジシラン及び２，２’－オキ
シビス（Ｎ，Ｎ－ジメチルエタンアミン（沸点１８９ｏＣ）の混合物が挙げられる。
【００３２】
　１つの態様では、以下の式Ｉで表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ

２基を有する特定の前駆体又は有機アミノジシランが与えられる：
【化１２】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
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れらの環を形成しない。式Ｉの特定の実施態様では、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は、それ
らがイソ－プロピルにならないという条件の下で、同じである。他の実施態様では、Ｒ１

、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は、異なる。１つの実施態様では、Ｒ１及びＲ２、又はＲ３及びＲ
４、又はＲ１及びＲ３、又はＲ２及びＲ４は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ６のアルキル基
から選択され、そして結合して環を形成する。さらなる実施態様では、Ｒ１及びＲ２、又
はＲ３及びＲ４、又はＲ１及びＲ３、又はＲ２及びＲ４は、環を形成するための結合をし
ない）。
【００３３】
　本明細書に記載した式中、また明細書を通じて、用語「アルキル」は、１～２０、１～
１２又は１～６の炭素原子を有する直鎖又は分岐鎖の官能基を意味する。典型的なアルキ
ル基としては、限定されないが、メチル（Ｍｅ）、エチル（Ｅｔ）、プロピル（ｎ－Ｐｒ
）、イソプロピル（イソ－Ｐｒ又はｉＰｒ）、ブチル（ｎ－Ｂｕ）、イソブチル（ｓＢｕ
）、ｓｅｃ－ブチル（ｓＢｕ）、ｔｅｒｔ－ブチル（ｔＢｕ）、ペンチル、イソ－ペンチ
ル、ｔｅｒｔ－ペンチル（アミル）、ヘキシル、イソ－ヘキシル及びネオ－ヘキシルが挙
げられる。ある種の実施態様では、アルキル基は、自身に結合している１つ以上の官能基
、例えば限定されないが、アルコキシ基、ジアルキルアミノ基又はこれらの組み合わせを
有する場合がある。他の実施態様では、アルキル基は、自身に結合する１つ以上の官能基
を有さない。
【００３４】
　本明細書に記載した式中、また明細書を通じて、用語「環状アルキル」は、３～１０、
４～１０又は５～１０の炭素原子を有する環状官能基を意味する。典型的な環状アルキル
基としては、限定されないが、シクロブチル、シクロペンチル、シクロヘキシル及びシク
ロオクチル基が挙げられる。
【００３５】
　本明細書に記載した式中、また明細書を通じて、用語「アリール」は、５～１２の炭素
原子又は６～１０の炭素原子を有する芳香族の環状官能基を意味する。典型的なアリール
基としては、限定されないが、フェニル、ベンジル、クロロベンジル、トリル、及びｏ－
トリルが挙げられる。
【００３６】
　本明細書に記載した式中、また明細書を通じて、用語「アルケニル基」は、１つ以上の
炭素－炭素二重結合を有し、且つ３～１０、３～６又は３～４の炭素原子を有する基を意
味する。
【００３７】
　本明細書に記載した式中、また明細書を通じて、用語「アルキニル基」は、１つ以上の
炭素－炭素三重結合を有し、且つ３～１０、３～６又は３～４の炭素原子を有する基を意
味する。
【００３８】
　本明細書に記載した式中、また明細書を通じて、用語「アルコキシ」は、酸素原子に結
合しており（例えばＲ－Ｏ）、且つ１～１０、１～６又は１～４の炭素原子を有すること
ができるアルキル基を意味する。典型的なアルコキシ基としては、限定されないが、メト
キシ（－ＯＣＨ３）、エトキシ（－ＯＣＨ２ＣＨ３）、ｎ－プロポキシ（－ＯＣＨ２ＣＨ

２ＣＨ３）及びイソ－プロポキシ（－ＯＣＨＭｅ２）が挙げられる。
【００３９】
　本明細書に記載した式中、また明細書を通じて、用語「ジアルキルアミン基」は、窒素
原子に結合している２つのアルキル基を有し、且つ１～１０、２～６又は２～４の炭素原
子を有する基を意味する。
【００４０】
　本明細書に記載した式Ｉ中、また明細書を通じて、ここで用いられる場合、用語「電子
求引基」は、Ｓｉ－Ｎ結合から電子を求引するように機能する原子又はその基について述
べている。適切な電子求引基の例としては、限定されないが、ニトリル（ＣＮ）が挙げら
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れる。ある種の実施態様では、電子求引置換基は、式Ｉのいずれか１つ中のＮに隣接又は
近接させることができる。電子求引基のさらなる非限定的な例としては、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ
、Ｉ、ＣＮ、ＮＯ２、ＲＳＯ及び／又はＲＳＯ２が挙げられ、ここでＲは、Ｃ１～Ｃ１０

のアルキル基とすることができ、例えば限定されないが、メチル基又は他の１つの基とす
ることができる。
【００４１】
　上記式中、及び明細書を通じて、ここで用いられる場合用語「不飽和」は、官能基、置
換基、環又は架橋が、１以上の炭素二重結合又は三重結合を有することを意味している。
不飽和環の例は、限定されないが、芳香族環、例えばフェニル環となることができる。用
語「飽和」とは、官能基、置換基、環又は架橋が、１以上の炭素二重結合又は三重結合を
有さないことを意味している。
【００４２】
　ある種の実施態様では、式Ｉ中のアルキル基、アルケニル基、アルキニル基、アルコキ
シ基、ジアルキルアミノ基、アリール基及び／又は電子求引基の１つ以上が、置換されて
いる場合があり、又は例えば水素原子の代わりに置換した１つ以上の原子若しくはその原
子の基を有する場合がある。典型的な置換基の例としては、限定されないが、酸素、硫黄
、ハロゲン原子（例えば、Ｆ、Ｃｌ、Ｉ又はＢｒ）、窒素及びリンが挙げられる。他の実
施態様では、式Ｉ中のアルキル基、アルケニル基、アルキニル基、アルコキシ基、ジアル
キルアミノアリール基及び／又は電子求引基の１つ以上が、置換されていない場合がある
。ある種の実施態様では、式Ｉを有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体は、
酸素原子を含む１つ以上の置換基を有する。これらの実施態様では、堆積プロセス中の酸
素源の必要性を、回避することができる。他の実施態様では、式Ｉを有する少なくとも１
種の有機アミノジシラン前駆体は、酸素原子を含む１つ以上の置換基を有し、且つ酸素源
も用いる。この実施態様又は他の実施態様では、式Ｉ中の置換基Ｒ１及びＲ２、又はＲ３

及びＲ４、又はＲ１及びＲ３、又はＲ２及びＲ４は、酸素原子を通じて結合して、環状構
造を形成している。次の表１は、式Ｉを有する有機アミノジシランのある種の実施態様の
いくつかの非限定的な例を与える。
【００４３】
　ある種の実施態様において、Ｒ１及びＲ２、若しくはＲ３及びＲ４、若しくはＲ１及び
Ｒ３、若しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全てが、式Ｉにおいて結合して、環状構
造を形成する。これらの実施態様では、Ｒ２、Ｒ４、又はこれらの両方が水素ではない。
Ｒ１及びＲ２が結合して環を形成する実施態様では、Ｒ１に連結するために、Ｒ２は（水
素置換基となる代わりに）結合に関わることができる。したがって、上記の例では、Ｒ２

を、Ｃ１～Ｃ１０のアルケニル部位、又は直鎖若しくは分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキニ
ル部位から選択することができる。これらの実施態様では、その環状構造は、不飽和構造
又は飽和構造となることができ、例えば環状アルキル環、又はアリール環となることがで
きる。さらに、これらの実施態様では、環状構造は、置換構造又は非置換構造となること
もできる。１つの特定の実施態様では、有機アミノジシランは、置換脂肪族環、例えば５
～１０の炭素原子を有するヘテロ原子含有環状官能基、及び少なくとも１つの窒素原子を
有することができる。これらの特定の実施態様の例としては、限定されないが、１，２－
ビス（ピペリジノ）ジシラン（Ｒ１がプロピル、かつＲ２がＭｅ）、１，２－ビス（ピペ
リジノ）ジシラン（Ｒ１がプロピル、かつＲ２がＥｔ）、２，６－ジメチルピペリジノジ
シラン（Ｒ１がイソ－プロピル、かつＲ２がｓｅｃ－ブチル）、及び２，５－ジメチルピ
ペリジノジシラン（Ｒ１がイソ－プロピル、かつＲ２がイソ－プロピル）が挙げられる。
【００４４】
　他の実施態様では、Ｒ１及びＲ２、又はＲ３及びＲ４、又はＲ１及びＲ３、又はＲ２及
びＲ４の全てが、式Ｉにおいて、環状構造を形成しない。
【００４５】
　次の表１は、式Ｉを有する有機アミノジシランの特定の実施態様のいくつかの非限定的
な例を与えている。
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【００４６】
【表１】

【００４７】
　Ｓｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉＨ２基を有し、本明細書に記載した式Ｉで表
される有機アミノジシランは、Ｓｉ－Ｎ結合及びＳｉ－Ｓｉ結合のみを有する公知の有機
アミノジシラン前駆体よりも有利であるが、これは理論に拘束されないが、有機アミノジ
シランが、５つのＳｉ－Ｈ基及び１つのＳｉ－Ｓｉ結合を有することで反応性が高くなり
、従来の前駆体、例えばクロロシラン、ヘキサクロロジシラン、又は有機アミノシランの
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場合よりも、堆積温度を、例えば４００℃未満に低下させるためと考えられる。
【００４８】
　ある種の実施態様では、式Ｉを有する有機アミノジシランを、１，２－ジクロロジシラ
ン（ＤＣＤＳ）と、次の式ＩＩ又はＩＩＩを有するアミンとを、反応させることによって
、調製することができる。
【００４９】
【化１３】

【００５０】
　式ＩＩ又は式ＩＩＩ中で、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は、上記式Ｉの置換基と同じであ
る。次の反応式（１）は、反応機構又は合成経路の非限定的な例を与えており、これを用
いて上記式Ｉを有する有機アミノジシランを作製することができる。反応式（１）の反応
を、有機溶媒を用いて（例えば、有機溶媒の存在下で）、又は有機溶媒を用いずに（例え
ば、有機溶媒の不在下で）実行することができる。有機溶媒を用いる実施態様において、
適切な有機溶媒の例としては、限定されないが、炭化水素、例えばヘキサン、オクタン、
トルエン、並びにジエチルエーテル及びテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）等のエーテルが挙
げられる。これらの実施態様、又は他の実施態様では、反応温度は、約－７０℃から、溶
媒を用いる場合用いる溶媒の沸点までの範囲である。例えば、生成する有機アミノジシラ
ンを、全ての副生成物及び存在するならばあらゆる溶媒を除去した後で、減圧蒸留によっ
て精製することができる。
【００５１】

【化１４】

【００５２】
　上記反応式（１）は、１，２－ジハロジシラン（ＸＳｉＨ２ＳｉＨ２Ｘ、ここでＸ＝Ｃ
ｌ、Ｂｒ、Ｉ）と式ＩＩで表される第二級アミンとの反応を用いる、式Ｉを有する有機ア
ミノジシランを作製するための合成経路の一例である。他の合成経路を用いて、上記の有
機アミノジシランを作製することができ、例えばジアミノテトラクロロジシランを金属水
素化物を用いて還元することによって、又はジアミノクロロジシランの不均化、又はジシ
ランと第二級アミンとの触媒の存在下での反応によって、作製することができる。
【００５３】
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　ケイ素含有膜又はケイ素含有コーティングを形成するために用いる方法は、堆積プロセ
スである。本明細書で開示した方法に関して適切な堆積プロセスの例としては、限定され
ないが、サイクリックＣＶＤ（ＣＣＶＤ）、ＭＯＣＶＤ（有機金属ＣＶＤ）、熱化学気相
成長、プラズマ化学気相成長（ＰＥＣＶＤ：ｐｌａｓｍａ　ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｃｈｅｍ
ｉｃａｌ　ｖａｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、高密度ＰＥＣＶＤ、光支援ＣＶＤ（ｐ
ｈｏｔｏｎ　ａｓｓｉｓｔｅｄ　ＣＶＤ）、プラズマ－光支援（ＰＰＥＣＶＤ）、低温化
学気相成長、化学支援気相成長（ｃｈｅｍｉｃａｌ　ａｓｓｉｓｔｅｄ　ｖａｐｏｒ　ｄ
ｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、ホットフィラメント化学気相成長、液体ポリマー前駆体のＣＶＤ
、超臨界流体からの堆積、及び低エネルギーＣＶＤ（ＬＥＣＶＤ）が挙げられる。ある種
の実施態様では、金属含有膜を、原子層堆積（ＡＬＤ）プロセス、プラズマＡＬＤ（ＰＥ
ＡＬＤ）プロセス、又はプラズマサイクリックＣＶＤ（ＰＥＣＣＶＤ）プロセスによって
堆積させる。本明細書で用いられる場合、用語「化学気相成長プロセス」は、基材を、１
種以上の揮発性前駆体に露出させ、１以上の揮発性前駆体を、基材表面で反応させ且つ／
又は分解させて、所望の堆積物を生成する、あらゆるプロセスについて言及している。本
明細書で用いられる場合、用語「原子層堆積プロセス」は、様々な組成の基材に材料の膜
を堆積させる、自己制限的な（例えば、各反応サイクルで堆積される膜材料の量が一定で
ある）、順次的な表面化学反応について言及している。本明細書で用いられる、前駆体、
試薬及び物質源は、「ガス状」として記載される場合があるが、前駆体は、不活性ガスを
用いて又は不活性ガスを用いずに、直接気化、バブリング又は昇華によって、反応器に輸
送される、液体又は固体のいずれかであってよいことが理解される。いくつかの場合では
、揮発した前駆体は、プラズマ発生器を通過することができる。１つの実施態様では、ケ
イ素含有膜を、ＡＬＤプロセスを用いて堆積させる。他の一つの実施態様では、ケイ素含
有膜を、ＣＣＶＤプロセスを用いて堆積させる。さらなる実施態様では、ケイ素含有膜を
、熱ＣＶＤプロセスを用いて堆積させる。本明細書で用いる場合、用語「反応器」は、限
定を含まずに、反応チャンバー又は堆積チャンバーを含む。
【００５４】
　ある種の実施態様では、本明細書に開示した方法は、反応器に導入する前に且つ／又は
導入中に前駆体を分離しておくＡＬＤ法又はＣＣＶＤ法を用いることによって、前駆体の
前反応を回避する。これに関連して、堆積技術、例えばＡＬＤプロセス又はＣＣＶＤプロ
セスを用いて、ケイ素含有膜を堆積させる。１つの実施態様では、基材表面を、ケイ素含
有前駆体、酸素源、窒素含有源、又は他の前駆体若しくは試薬の１種以上に交互にさらす
ことによって、ＡＬＤプロセスを通じて、膜を堆積させる。膜の成長は、表面反応の自己
制限的な制御、各前駆体又は試薬のパルス長さ、及び堆積温度によって進む。しかし、基
材の表面が飽和すると、膜の成長は停止する。本明細書で記載する場合、ＡＬＤ類似プロ
セスは、５％以下の不均一性、１サイクル当たり１Å以上の堆積速度、又はこれらの両方
を有する、高度にコンフォーマルなケイ素含有膜、例えばアモルファスシリコン、酸化ケ
イ素、炭素ドープ酸化ケイ素、炭窒化ケイ素、窒化ケイ素を、基材に与えるサイクリック
ＣＶＤプロセスである。
【００５５】
　ある種の実施態様において、本明細書に記載した方法は、上記の式Ｉを有する有機アミ
ノジシラン前駆体以外の、１種以上の追加のケイ素含有前駆体をさらに含む。追加のケイ
素含有前駆体の例としては、限定されないが、有機ケイ素化合物、例えばモノアミノシラ
ン（例えば、ジ－イソ－プロピルアミノシラン、ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノシラン、フェ
ニルメチルアミノシラン）；オルガノケイ素化合物、例えば、トリシリルアミン（ＴＳＡ
）：モノアミノシラン（ジ－イソ－プロピルアミノシラン、　ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ
シラン、フェニルメチルアミノシラン）；シロキサン（例えば、ヘキサメチルジシロキサ
ン（ＨＭＤＳＯ）及びジメチルシロキサン（ＤＭＳＯ））；有機シラン（例えばメチルシ
ラン、ジメチルシラン、ビニルトリメチルシラン、トリメチルシラン、テトラメチルシラ
ン、エチルシラン、ジシリルメタン、２，４－ジシラペンタン、１，４－ジシラブタン、
２，５－ジシラへキサン、２，２－ジシリルプロパン、１，３，５－トリシラシクロヘキ
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サン及びこれら化合物のフッ素化された誘導体）；フェニル含有有機ケイ素化合物（例え
ば、ジメチルフェニルシラン及びジフェニルメチルシラン）；酸素含有有機ケイ素化合物
（例えば、ジメチルジメトキシシラン；１，３，５，７－テトラメチルシクロテトラシロ
キサン；１，１，３，３－テトラメチルジシロキサン；１，３，５，７－テトラシラ－４
－オキソ－へプタン、２，４，６，８－テトラシラ－３，７－ジオキソ－ノナン、２，２
－ジメチル－２，４，６，８－テトラシラ－３，７－ジオキソ－ノナン、オクタメチルシ
クロテトラシロキサン、［１，３，５，７，９］－ペンタメチルシクロペンタシロキサン
、１，３，５，７－テトラシラ－２，６－ジオキソ－シクロオクタン、ヘキサメチルシク
ロトリシロキサン、１，３－ジメチルジシロキサン、１，３，５，７，９－ペンタメチル
シクロペンタシロキサン、ヘキサメトキシジシロキサン及びこれら化合物のフッ素化され
た誘導体）が挙げられる。
【００５６】
　堆積方法に応じて、ある種の実施態様では、１種以上のケイ素含有前駆体を、所定のモ
ル体積で又は約０．１～約１０００マイクロモルで、反応器に導入することができる。こ
の実施態様又は他の実施態様では、ケイ素含有前駆体及び／又は有機アミノジシラン前駆
体を、所定の時間間隔で反応器に導入することができる。ある種の実施態様では、その時
間間隔は、約０．００１～約５００秒の範囲となる。
【００５７】
　ある種の実施態様では、本明細書に記載した方法を用いて堆積させるケイ素含有膜を、
酸素含有源、酸素を含む前駆体の存在下で形成させる。酸素含有源は、少なくとも１種の
酸素含有源の形態で反応器に導入させることができ、且つ／又は堆積プロセスで用いる他
の前駆体に付随して存在させることができる。適切な酸素含有源ガスとしては、例えば水
（Ｈ２Ｏ）（例えば、脱イオン水、精製水、及び／又は蒸留水）、酸素（Ｏ２）、酸素プ
ラズマ、オゾン（Ｏ３）、ＮＯ、ＮＯ２、一酸化炭素（ＣＯ）、二酸化炭素（ＣＯ２）及
びこれらの組合せを挙げることができる。ある種の実施態様では、酸素含有源は、約１～
約２０００ｓｃｃｍ又は約１～約１０００ｓｃｃｍの範囲の流量で反応器に導入する酸素
源を含む。酸素含有源を、約０．１秒～約１００秒の範囲の時間で導入することができる
。１つの特定の実施態様では、酸素源は、１０℃以上の温度を持つ水を含む。膜をＡＬＤ
プロセス又はサイクリックＣＶＤプロセスによって堆積させる実施態様において、前駆体
パルスは、０．０１秒超であるパルス時間を有することができ、且つ酸素含有源が、０．
０１秒未満であるパルス時間を有することができ、さらに水のパルス時間が、０．０１秒
未満であるパルス時間を有することができる。さらなる他の１つの実施態様では、パルス
とパルスの間のパージ時間は、０秒程度まで低くすることができ、又はその間にパージを
しないで連続的にパルスさせることができる。
【００５８】
　ある種の実施態様では、ケイ素含有膜は、ケイ素及び窒素を含む。これらの実施態様で
は、本明細書に記載した方法を用いて堆積させるケイ素含有膜を、窒素含有源の存在下で
形成させる。窒素含有源を、少なくとも１種の窒素源の形態で、同時に又は順次、反応器
に導入させることができ、且つ／又は堆積プロセスで用いる他の前駆体に付随して存在さ
せることができる。適切な窒素含有源としては、例えば、アンモニア、ヒドラジン、モノ
アルキルヒドラジン、ジアルキルヒドラジン、窒素、窒素／水素、アンモニアプラズマ、
窒素プラズマ、窒素／水素プラズマ及びこれらの混合物が挙げられる。ある種の実施態様
において、窒素含有源は、約１～約２０００ｓｃｃｍ又は約１～約１０００ｓｃｃｍの範
囲の流量で反応器に導入するアンモニアプラズマ、又は水素／窒素プラズマ源ガスを含む
。窒素含有源を、約０．１秒～約１００秒の範囲の時間で導入することができる。膜をＡ
ＬＤプロセス又はサイクリックＣＶＤプロセスによって堆積させる実施態様において、前
駆体パルスは、０．０１秒超であるパルス時間を有することができ、且つ窒素含有源が、
０．０１秒未満であるパルス時間を有することができ、さらに水のパルス時間が、０．０
１秒未満であるパルス時間を有することができる。さらなる他の１つの実施態様では、パ
ルスとパルスとの間のパージ時間は、０秒程度まで低くすることができ、又は間にパージ
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をしないで連続的にパルスさせることができる。
【００５９】
　本明細書で開示した堆積方法は、１種以上のパージガスを伴う場合がある。未反応の反
応物及び／又は反応副生成物をパージするために用いるパージガスは、不活性ガスであり
、これは前駆体と反応しない。典型的なパージガスとしては、限定されないが、アルゴン
（Ａｒ）、窒素（Ｎ２）、ヘリウム（Ｈｅ）、ネオン、水素（Ｈ２）及びこれらの混合物
が挙げられる。ある種の実施態様では、パージガス、例えばＡｒ又は窒素を、約０．１秒
～１０００秒の間に、約１０～約２０００ｓｃｃｍの範囲の流量で反応器に供給すること
ができ、それにより反応器に残留している場合がある未反応の材料及びあらゆる副生成物
を、パージすることができる。
【００６０】
　前駆体、酸素含有源、窒素含有源並びに／又は他の前駆体、他の物質源ガス及び／若し
くは試薬を供給する各工程を、それらを供給する時間を変えることによって実行し、生成
ケイ素含有膜の化学両論的な組成を変えることができ、又は工程の順番を変えることがで
きる。
【００６１】
　エネルギーを、前駆体、窒素含有源、還元剤、他の前駆体又はこれらの組合せの少なく
とも１つに適用して、反応を誘導し、そしてケイ素含有膜又はコーティングを基材に形成
させる。そのようなエネルギーは、限定されないが、熱、プラズマ、パルスプラズマ、ヘ
リコンプラズマ、高密度プラズマ、誘導結合プラズマ、Ｘ線、電子線、光子、リモートプ
ラズマ法及びこれらの組合せによって与えることができる。ある種の実施態様では、二次
高周波（ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｒｆ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）源を用いて、プラズマ特性を
基材表面で変えることができる。堆積にプラズマを伴う実施態様では、プラズマ生成プロ
セスは、プラズマを反応器で直接的に生成させる直接プラズマ生成プロセス、あるいはプ
ラズマを反応器の外部で生成させて反応器に供給するリモートプラズマ生成プロセスを、
含むことができる。
【００６２】
　式Ｉを有する有機アミノジシラン前駆体及び／又は他のケイ素含有前駆体を、反応チャ
ンバー、例えばＣＶＤ反応器又はＡＬＤ反応器に、様々な方法で提供することができる。
１つの実施態様では、液体提供システムを用いることができる。別の実施態様では、液体
提供プロセスとフラッシュ気化プロセスが組み合わされたユニット、例えばターボ気化器
（ＭＳＰ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ製、ショアビュー、ミネソタ州、米国）を用いて、低
揮発度物質を容量分析的に供給することを可能とする。これは、前駆体の熱的分解のない
状態で再現性のある輸送及び堆積をもたらすことができる。液体提供配合物中において、
本明細書に記載された前駆体は、そのままの液体形態で提供することができ、あるいは、
この前駆体を含む溶媒配合物中又は組成物中で使用することができる。それゆえ、ある種
の実施態様において、その前駆体配合物は、基材上に膜を形成する特定の最終用途におい
て所望であり且つ有利となるような、適切な特性を有する溶媒成分を含むことができる。
【００６３】
　本明細書に記載した式Ｉを有する有機アミノジシラン前駆体及び溶媒を含む組成物に関
する実施態様では、選択する溶媒又は溶媒混合物は、その有機アミノジシランと反応しな
い。その組成物中の重量％による溶媒の量は、０．５～９９．５ｗｔ％又は１０～７５ｗ
ｔ％の範囲である。この実施態様又は他の実施態様において、溶媒は、式Ｉの有機アミノ
ジシランの沸点（ｂ．ｐ．）に近いｂ．ｐ．を有し、又は溶媒のｂ．ｐ．と式Ｉの有機ア
ミノジシランのｂ．ｐ．との差は、４０℃以下、３０℃以下、２０℃以下、又は１０℃で
ある。あるいは、その沸点の差は、次を任意の端点とする範囲になる：０℃、１０℃、２
０℃、３０℃又は４０℃。ｂ．ｐ．差の適切な範囲の例としては、限定されないが、０～
４０℃、２０～３０℃、又は１０～３０℃である。組成物中の適切な溶媒の例としては、
限定されないが、エーテル（例えば、１，４－ジオキサン、ジブチルエーテル）、第三級
アミン（例えば、ピリジン、１－メチルピペリジン、１－エチルピペリジン、Ｎ，Ｎ’－
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ジメチルピペラジン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラメチルエチレンジアミン）、ニトリル
（例えば、ベンゾニトリル）、アルキル炭化水素（例えば、オクタン、ノナン、ドデカン
、エチルシクロヘキサン）、芳香族炭化水素（例えば、トルエン、メシチレン）、第三級
アミノエーテル（例えば、ビス（２－ジメチルアミノエチル）エーテル）又はこれらの混
合物が挙げられる。非限定的ないくつかの典型的な組成物の例としては、限定されないが
、ジ－イソ－プロピルアミノジシラン（ｂ．ｐ．約１５７℃）及びオクタン（ｂ．ｐ．１
２５～１２６℃）を含む組成物；ジ－イソ－プロピルアミノジシラン（ｂ．ｐ．約１５７
℃）及びエチルシクロヘキサン（ｂ．ｐ．１３０～１３２℃）を含む組成物；ジ－イソ－
プロピルアミノジシラン（ｂ．ｐ．約１５７℃）及びトルエン（ｂ．ｐ．１１５℃）を含
む組成物；ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノジシラン及びデカン（ｂ．ｐ．１７４℃）を含む組
成物；ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノジシラン及びデカン（ｂ．ｐ．１７４℃）を含む組成物
；ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノジシラン及び２，２’－オキシビス（Ｎ，Ｎ－ジメチルエタ
ンアミン（沸点１８９ｏＣ）を含む組成物が挙げられる。
【００６４】
　他の１つの実施態様における、式Ｉを有する１種以上の有機アミノジシラン前駆体を含
むケイ素含有膜を堆積するための容器について、本明細書で記載する。１つの特定の実施
態様では、その容器は、ＣＶＤプロセス又はＡＬＤプロセスのための反応器に１種以上の
前駆体を提供することを可能とするための適切なバルブ及び治具を備えた、少なくとも１
つの耐圧容器（好ましくはステンレス鋼製）を有する。この実施態様又は他の実施態様で
は、式Ｉのいずれかを有する有機アミノジシラン前駆体を、ステンレス鋼から構成された
耐圧容器で与え、そしてその前駆体の純度は、大部分の半導体用途に適切となる９８ｗｔ
％以上、又は９９．５ｗｔ％以上である。ある種の実施態様では、そのような容器が、前
駆体と、望むのであれば１種以上の追加の前駆体とを混合するための手段を有することも
できる。これらの実施態様又は他の実施態様では、容器の内容物を、追加の前駆体と事前
に混合することができる。あるいは、有機アミノシシラン前駆体及び／又は他の前駆体を
、別個の容器に保持することができ、又は有機アミノシシラン前駆体と他の前駆体との分
離を保存中に維持するための分離手段を有する単一の容器に、保持することができる。
【００６５】
　本明細書に記載した方法の１つの実施態様では、サイクリック堆積プロセス、例えばＣ
ＣＶＤ、ＡＬＤ又はＰＥＡＬＤを用いることができ、ここでは、本明細書に記載した式を
有する有機アミノジシラン前駆体から選択される少なくとも１種のケイ素含有前駆体、及
び随意に窒素含有源、例えば、アンモニア、ヒドラジン、モノアルキルヒドラジン、ジア
ルキルヒドラジン、窒素、窒素／水素、アンモニアプラズマ、窒素プラズマ、窒素／水素
プラズマを用いることができる。
【００６６】
　ある種の実施態様では、前駆体容器から反応チャンバーに連結するガスラインを、プロ
セスの必要性に応じて、１以上の温度に加熱し、本明細書に記載した式を有する有機アミ
ノジシラン前駆体の容器を、バブリングのために１以上の温度で維持する。他の実施態様
では、本明細書に記載した式を有する少なくとも１種のケイ素含有前駆体を含有する溶液
を、直接液体注入（ｄｉｒｅｃｔ　ｌｉｑｕｉｄ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ）のために１以上
の温度で維持した気化器に注入する。
【００６７】
　アルゴン及び／又は他のガスの流れを、キャリアガスとして用いて、前駆体パルスの間
の反応チャンバーへの少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体の蒸気の提供を、促進
することができる。
【００６８】
　典型的なＡＬＤ又はＣＣＶＤプロセスでは、基材、例えばケイ素若しくは金属窒化物基
材又はフレキシブル基材を、反応チャンバー内のヒーター台で加熱し、これを初めにケイ
素含有前駆体にさらして、この有機アミノジシランを基材の表面に化学的に吸着させる。
パージガス、例えば窒素、アルゴンは、未吸着の余分な有機アミノジシランをプロセスチ
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ャンバーからパージする。十分なパージの後で、酸素含有源を、反応チャンバーに導入し
て、吸着した表面と反応させた後で、他の１つのパージガスによって、チャンバーから反
応副生成物を除去することができる。このプロセスサイクルを、所望の膜厚さを得るよう
に繰り返すことができる。他の実施態様では、減圧下での排出を用いて、未吸着の余分な
有機アミノジシランをプロセスチャンバーから除去することができる。ポンプによる十分
な排気の後で、酸素含有源を反応チャンバーに導入して、吸着した表面と反応させた後、
もう一度ポンプによって排出することで、チャンバーから反応副生成物を除去することが
できる。さらに、他の実施態様では、有機アミノジシラン及び酸素含有源を、反応チャン
バーに同時に流して、基材表面で反応させて酸化ケイ素を堆積させることができる。
【００６９】
　この実施態様、又は他の実施態様において、本明細書に記載した方法の工程を、様々な
順番で実行でき、順次的に又は同時に（例えば、他の１つの工程の少なくとも一部の間に
）実行でき、そしてこれらのあらゆる組合せで実行することができると理解される。前駆
体及び窒素含有前駆体源ガスを提供するそれぞれの工程を、それらを供給するための時間
の持続時間を変えることによって実行して、生成ケイ素含有膜の化学量論的組成を変える
ことができる。
【００７０】
　本明細書に開示した方法の他の１つの実施態様では、ケイ素及び窒素の両方を含有する
膜を、次の工程を含む、ＡＬＤ堆積法、ＰＥＡＬＤ堆積法、ＣＣＶＤ堆積法又はＰＥＣＣ
ＶＤ堆積法を用いて形成する：
　　ａ．基材をＡＬＤ反応器に与える工程；
　　ｂ．上記ＡＬＤ反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合
、及びＳｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程
：
【化１５】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．上記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、基材に化学吸着させる工程
；
　　ｄ．未吸着の上記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、パージガスを用い
てパージする工程；
　　ｅ．窒素含有源を、加熱した上記基材上に与えて、上記吸着した少なくとも１種の有
機アミノジシラン前駆体と反応させる工程；及び
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　　ｆ．随意に、あらゆる未反応の窒素含有源をパージする工程。
　上記方法の特定の態様では、所望の厚みの膜が得られるまで工程ｂ～ｆを繰り返す。
【００７１】
　本明細書に開示した方法の他の１つの実施態様では、誘電体膜を、次の工程を含む、Ａ
ＬＤ堆積法を用いて形成する：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉで表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－
Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
【化１６】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．上記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、基材に化学吸着させる工程
；
　　ｄ．上記未吸着の少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、排気する又はパー
ジガスを用いてパージする工程；
　　ｅ．酸素含有源又は窒素源を、加熱した上記基材上に与えて、上記吸着した少なくと
も１種の有機アミノジシラン前駆体と反応させる工程；及び
　　ｆ．随意に、あらゆる未反応の酸素含有源又は窒素源をパージする工程。
　上記方法の特定の態様では、所望の厚みの膜が得られるまで工程ｂ～ｆを繰り返す。
【００７２】
　他の１つの態様では、次の工程を含む、プラズマ原子層堆積プロセスによってケイ素含
有膜を形成するための方法が与えられる：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体及び酸素を導入する工
程：
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【化１７】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．上記反応器を、酸素と共にパージガスでパージする工程；
　　ｄ．ＲＦプラズマを適用する工程；
　　ｅ．上記反応器を、パージガスでパージする工程、又は上記反応器を排気して反応副
生成物を除去する工程；
　ここで、上記膜の所望の厚みが得られるまで、ｂ～ｅの工程を繰り返す。
【００７３】
　ここに記載した方法に関して、上記の工程は１サイクルを構成し；このサイクルを、ケ
イ素含有膜の所望の厚みを得るまで繰り返すことができる。この実施態様又は他の実施態
様において、本明細書に記載した方法の工程を、様々な順番で実行することができ、順次
的に又は同時に（例えば、他の１つの工程の少なくとも一部の間に）実行でき、そしてこ
れらのあらゆる組合せで実行することができると理解される。前駆体及び酸素含有源又は
窒素源を提供するそれぞれの工程を、それらを供給するための時間の持続時間を変えるこ
とによって実行して、生成するケイ素含有膜の化学量論的組成を変えることができる。た
だし、ここでは、利用可能なケイ素に対して、常に酸素を化学量論量よりも少なくして用
いる。
【００７４】
　多成分のケイ素含有膜に関して、他の前駆体、例えばケイ素含有前駆体、窒素含有前駆
体、還元剤及び／又は他の試薬を、反応チャンバーに交互に導入することができる。
【００７５】
　本明細書に記載した方法のさらなる実施態様では、ケイ素含有膜を、熱ＣＶＤプロセス
を用いて堆積させる。この実施態様では、この方法は、次のステップを含む：
　　ａ．周囲温度（例えば、２５℃）から約７００℃までの範囲の１点以上の温度に加熱
した反応器に、１以上の基材を配置するステップ；
　　ｂ．次の式Ｉで表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有する
少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入するステップ：
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【化１８】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；及び
　　ｃ．酸素含有源を、上記反応器に同時に与えて、上記少なくとも１種の有機アミノジ
シラン前駆体と少なくとも部分的に反応させ、そして上記１以上の基材にケイ素含有膜を
堆積させるステップ。
【００７６】
　このＣＶＤ法のある種の実施態様では、上記反応器を、上記堆積プロセスの間に１０ｍ
Ｔｏｒｒ～７６０Ｔｏｒｒの範囲の圧力で維持する。ここ記載した方法に関して、上記の
工程は１サイクルを構成し；このサイクルを、ケイ素含有膜の所望の厚みを得るまで繰り
返すことができる。この実施態様又は他の実施態様において、本明細書に記載した方法の
工程を、様々な順番で実行することができ、順次的に又は同時に（例えば、他の１つの工
程の少なくとも一部の間に）実行でき、そしてこれらのあらゆる組合せで実行することが
できると理解される。前駆体及び酸素含有源又は窒素源を提供するそれぞれの工程を、そ
れらを供給するための時間の持続時間を変えることによって実行して、生成するケイ素含
有膜の化学量論的組成を変えることができる。ただし、ここでは、利用可能なケイ素に対
して、常に酸素を化学量論量よりも少なくして用いる。
【００７７】
　本明細書に記載した方法のさらなる実施態様において、このプロセスは、アモルファス
シリコン膜又は結晶性シリコン膜を堆積する。この実施態様では、この方法は、次の工程
を含む：
　　ａ．１以上の基材を反応器に配置し、これを周囲温度から約７００℃の範囲の１以上
の温度に加熱する工程；
　　ｂ．次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を
有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
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【化１９】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．還元剤源を上記反応器に与えて、上記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆
体と少なくとも部分的に反応させて、そしてケイ素含有膜を１以上の基材に堆積させる工
程。
　これらの実施態様では、還元剤は、水素、水素プラズマ、塩化水素からなる群より選択
される。
【００７８】
　このＣＶＤ法のある種の実施態様では、上記反応器を、上記堆積プロセスの間に１０ｍ
Ｔｏｒｒ～７６０Ｔｏｒｒの範囲の圧力で維持する。ここに記載した方法に関して、上記
の工程は１サイクルを構成し；このサイクルを、ケイ素含有膜の所望の厚みを得るまで繰
り返すことができる。
【００７９】
　多成分のケイ素含有膜に関して、他の前駆体、例えばケイ素含有前駆体、窒素含有前駆
体、酸素含有源、窒素含有源、還元剤及び／又は他の試薬を、反応チャンバーに交互に導
入することができる。
【００８０】
　本明細書に記載した方法のさらなる実施態様において、ケイ素含有膜を、熱ＣＶＤプロ
セスを用いて堆積する。この実施態様では、この方法は、次の工程を含む：
　　ａ．１以上の基材を反応器に配置し、これを周囲温度から約７００℃の範囲の温度に
加熱する工程；
　　ｂ．次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を
有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
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【化２０】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．窒素含有源を、上記反応器に同時に与えて、上記少なくとも１種の有機アミノジ
シラン前駆体と少なくとも部分的に反応させ、そして上記１以上の基材にケイ素含有膜を
堆積させるステップ。このＣＶＤ法のある種の実施態様では、上記反応器を、上記堆積プ
ロセスの間に１０ｍＴｏｒｒ～７６０Ｔｏｒｒの範囲の圧力で維持する。
【００８１】
　本明細書に記載した方法のさらなる実施態様において、上記の有機アミノジシラン前駆
体を用いて、ケイ素含有膜を堆積する。このケイ素含有膜は、アモルファス膜、結晶性シ
リコン膜又はこれらの組合せである。これらの実施態様では、それらケイ素含有膜を、次
の工程を含む、ＡＬＤ又はサイクリックＣＶＤから選択される堆積方法を用いて形成する
：
　　ａ．基材を反応器に配置し、これを周囲温度から約７００℃の範囲の温度に加熱する
工程；
　　ｂ．次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を
有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
【化２１】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
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基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．還元剤源を上記反応器に与えて、上記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆
体と少なくとも部分的に反応させて、そしてケイ素含有膜を１以上の基材に堆積させる工
程、ここで還元剤は、水素、水素プラズマ、塩化水素からなる群より選択される。
　ここに記載した方法に関して、上記の工程は１サイクルを構成し；このサイクルを、ケ
イ素含有膜の所望の厚みを得るまで繰り返すことができる。上記膜の所望の厚みは、１Å
超、１～１００００Åとなることができる。
【００８２】
　他の１つの態様において、アモルファスシリコン膜又は結晶性シリコン膜を、従来のケ
イ素前駆体よりも低い温度で原子層堆積プロセス又はサイクリック化学気相成長プロセス
若しくは化学気相成長プロセスによって堆積する方法が与えられる。この方法は、次の工
程を含む：
　　ａ．基材を反応器に与える工程；
　　ｂ．上記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
【化２２】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．上記反応器を、パージガスでパージする工程、
　ここで、上記シリコン膜の所望の厚みが得られるまで、工程ｂ及びｃを繰り返す。
【００８３】
　本明細書に記載した式Ｉの前駆体は、加熱によりＨ２Ｓｉ：二価基を生成し、これはＳ
ｉ－Ｓｉ結合を含むオリゴマーの形成を促進することができ、又は基材表面への固定を促
進することができると考えられる。それらオリゴマー又は固定されたＳｉＨ２は、さらに
アモルファスシリコン膜を形成することができ、また重要なことに、それらはその後のケ
イ素膜又は酸化ケイ素膜の堆積用のシード層として機能することができる。
【００８４】
　特定の実施態様では、本明細書に記載した式Ｉを有する有機アミノジシラン前駆体を、
金属含有膜、例えば限定されないが、金属酸化物膜又は金属窒化物膜のドーパントとして
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用いることもできる。これらの実施態様では、金属含有膜を、ＡＬＤプロセス又はＣＶＤ
プロセス、例えば本明細書に記載したプロセスによって、金属アルコキシド前駆体、金属
アミド前駆体又は有機金属前駆体を用いて堆積する。本明細書に開示した方法と共に用い
ることができる適切な金属アルコキシド前駆体の例としては、限定されないが、第３族～
第６族の金属アルコキシド、アルコキシ配位子とアルキル置換したシクロペンタジエニル
配位子との両方を有する第３族～第６族の金属錯体、アルコキシ配位子とアルキル置換し
たピロリル配位子との両方を有する第３族～第６族の金属錯体、アルコキシ配位子とジケ
トナート配位子との両方を有する第３族～第６族の金属錯体、アルコキシ配位子とケトエ
ステル配位子との両方を有する第３族～第６族の金属錯体が挙げられ；本明細書に開示し
た方法と共に用いることができる適切な金属アミド前駆体の例としては、限定されないが
、テトラキス（ジメチルアミノ）ジルコニウム（ＴＤＭＡＺ）、テトラキス（ジエチルア
ミノ）ジルコニウム（ＴＤＥＡＺ）、テトラキス（エチルメチルアミノ）ジルコニウム（
ＴＥＭＡＺ）、テトラキス（ジメチルアミノ）ハフニウム、（ＴＤＭＡＨ）、テトラキス
（ジエチルアミノ）ハフニウム（ＴＤＥＡＨ）及びテトラキス（エチルメチルアミノ）ハ
フニウム（ＴＥＭＡＨ）、テトラキス（ジメチルアミノ）チタン（ＴＤＭＡＴ）、テトラ
キス（ジエチルアミノ）チタン（ＴＤＥＡＴ）、テトラキス（エチルメチルアミノ）チタ
ン（ＴＥＭＡＴ）、ｔｅｒｔ－ブチルイミノトリ（ジエチルアミノ）タンタル（ＴＢＴＤ
ＥＴ）、ｔｅｒｔ－ブチルイミノトリ（ジメチルアミノ）タンタル（ＴＢＴＤＭＴ）、ｔ
ｅｒｔ－ブチルイミノトリ（エチルメチルアミノ）タンタル（ＴＢＴＥＭＴ）、エチルイ
ミノトリ（ジエチルアミノ）タンタル（ＥＩＴＤＥＴ）、エチルイミノトリ（ジメチルア
ミノ）タンタル（ＥＩＴＤＭＴ）、エチルイミノトリ（エチルメチルアミノ）タンタル（
ＥＩＴＥＭＴ）、ｔｅｒｔ－アミルイミノトリ（ジメチルアミノ）タンタル（ＴＡＩＭＡ
Ｔ）、ｔｅｒｔ－アミルイミノトリ（ジエチルアミノ）タンタル、ペンタキス（ジメチル
アミノ）タンタル、ｔｅｒｔ－アミルイミノトリ（エチルメチルアミノ）タンタル、ビス
（ｔｅｒｔ－ブチルイミノ）ビス（ジメチルアミノ）タングステン（ＢＴＢＭＷ）、ビス
（ｔｅｒｔ－ブチルイミノ）ビス（ジエチルアミノ）タングステン、ビス（ｔｅｒｔ－ブ
チルイミノ）ビス（エチルメチルアミノ）タングステン及びこれらの組合せが挙げられる
。本明細書に開示した方法と共に用いることができる適切な有機金属前駆体の例としては
、限定されないが、第３族金属シクロペンタジエニル又は第３族金属アルキルシクロペン
タジエニルが挙げられる。ここでの典型的な第３族～第６族金属としては、限定されない
が、Ｙ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｅｒ、Ｙｂ、Ｌｕ、
Ｔｉ、Ｈｆ、Ｚｒ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｃｒ、Ｍｏ及びＷが挙げられる。
【００８５】
　ある種の実施態様では、生成するケイ素含有膜又はコーティングを、堆積後処理、例え
ば限定されないが、プラズマ処理、化学的処理、紫外線照射、電子線照射、及び／又は膜
の１つ以上の特性に影響を与える他の処理にさらすことができる。
【００８６】
　ある種の実施態様では、本明細書に記載したケイ素含有膜は、６以下の誘電率を有する
。これらの実施態様又は他の実施態様では、膜は、約５以下、約４以下又は約３．５以下
の誘電率を有する場合がある。しかし、他の誘電率（例えば、より高い値又は低い値）を
有する膜を、膜の所望の最終用途に応じて形成できることが想定される。本明細書に記載
した有機アミノジシラン前駆体及びプロセスを用いて形成されるケイ素含有膜の例は、式
ＳｉｘＯｙＣｚＮｖＨｗを有し、ここで、原子百分率重量％で、Ｓｉは約１０～約４０％
の範囲を有し；Ｏは約０％～約６５％の範囲を有し；Ｃは約０％～約７５％又は約０％～
約５０％の範囲を有し；Ｎは約０％～約７５％又は約０％～約５０％の範囲を有し；Ｈは
約０％～約５０％の範囲を有し、且つｘ＋ｙ＋ｚ＋ｖ＋ｗ＝１００原子重量％であり、こ
れは例えばＸＰＳ又は他の手段で測定される。
【００８７】
　上述したように、本明細書に記載した方法を用いて、ケイ素含有膜を、基材の少なくと
も一部に堆積させることができる。適切な基材の例としては、限定されないが、ケイ素、
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ＳｉＯ２、Ｓｉ３Ｎ４、ＯＳＧ、ＦＳＧ、炭化ケイ素、水素化した炭化ケイ素、窒化ケイ
素、水素化した窒化ケイ素、炭化窒化ケイ素、水素化した炭化窒化ケイ素、窒化ホウ素、
反射防止コーティング、フォトレジスト、有機ポリマー、多孔性有機及び無機材料、フレ
キシブル基材、金属（例えば銅及びアルミニウム）、及び拡散バリア層（例えば限定され
ないが、ＴｉＮ、Ｔｉ（Ｃ）Ｎ、ＴａＮ、Ｔａ（Ｃ）Ｎ、Ｔａ、Ｗ又はＷＮ）が挙げられ
る。この膜は、様々な続く処理ステップ、例えば化学機械平坦化（ＣＭＰ）処理及び異方
性エッチング処理と適合する。
【００８８】
　堆積させた膜は、限定されないが、コンピューターチップ、光学デバイス、磁気情報ス
トレージ、支持材料又は支持基材へのコーティング、微小電気機械素子（ＭＥＭＳ）、ナ
ノ電気機械素子、薄膜トランジスター（ＴＦＴ）、発光ダイオード（ＬＥＤ）、有機発光
ダイオード（ＯＬＥＤ）、ＩＧＺＯ及び液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）を含む用途を有する
。
【００８９】
　次の実施例は、有機アミノジシラン前駆体の調製方法と共に、本明細書に記載した堆積
させたケイ素含有膜の調製方法を例証し、決して限定することを意図していない。
【実施例】
【００９０】
例１：１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシランの合成
　機械的撹拌器、コンデンサー、及び添加ロートを備えた３つ口丸底フラスコにおいて、
１当量の１，２－ジクロロジシランのヘキサン溶液を、コールドバスを用いて－１０℃に
冷却した。撹拌しながら、４当量のジ－ｓｅｃ－ブチルアミンを、添加ロートから滴下し
て加えた。添加が完了した後に、反応混合物を室温まで温めた。この反応混合物を室温で
２時間撹拌して、続いて濾過を行った。溶媒のヘキサンを濾液から蒸溜によって除去した
。生成物である１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシランを、減圧蒸留によっ
て得た。ガスクロマトグラフィ（ＧＣ）は、生成物が９９％超の純度の１，２－ビス（ジ
－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシランであることを示した。
【００９１】
例２：１，２－ビス（シス－２，６－ジメチルピペリジノ）ジシランの合成
　機械的撹拌器、コンデンサー、及び添加ロートを備えた３つ口丸底フラスコにおいて、
１当量の１，２－ジクロロジシランのヘキサン溶液を、コールドバスを用いて－１０℃に
冷却した。撹拌しながら、４当量のシス－２，６－ジメチルピペリジンを、添加ロートか
ら滴下して加えた。添加が完了した後に、反応混合物を室温まで温めた。この反応混合物
を室温で２時間撹拌して、続いて濾過を行った。溶媒のヘキサンを濾液から蒸溜によって
除去した。生成物である１，２－ビス（シス－２，６－ジメチルピペリジノ）ジシランを
、減圧蒸留によって得た。ガスクロマトグラフィ（ＧＣ）は、生成物が９９％超の純度の
１，２－ビス（シス－２，６－ジメチルピペリジノ）ジシランであることを示した。
　本発明の態様として、以下の態様を挙げることができる：
《態様１》
　次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有する
少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体：
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【化１】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない；ただし、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３かつＲ４が、イソ－プロピル基とはな
らない）。
《態様２》
　Ｒ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又
は全ては、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ６のアルキル基から選択され、かつ結合して環を形
成している、態様１に記載の有機アミノジシラン前駆体。
《態様３》
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は、同じであるが、メチル、エチル又はイソプロピルではな
い、態様１に記載の有機アミノジシラン前駆体。
《態様４》
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４が異なっている、態様１に記載の有機アミノジシラン前駆体
。
《態様５》
　１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシラン、フェニルエチルアミノジシラン
、１－（ジ－イソ－プロピルアミノ）－２－（２，６－ジメチルピペリジノ）ジシラン、
１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）ジシラン、及び１，２－ビス（ピロリジノ
ジシラン）ジシランからなる群より選択される少なくとも１種を含む、態様１に記載の有
機アミノジシラン前駆体。
《態様６》
　１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシランを含む、態様５に記載の有機アミ
ノジシラン前駆体。
《態様７》
　フェニルエチルアミノジシランを含む、態様５に記載の有機アミノジシラン前駆体。
《態様８》
　１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）ジシランを含む、態様５に記載の有機ア
ミノジシラン前駆体。
《態様９》
　次の（ａ）及び（ｂ）を含む組成物：
　　（ａ）次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基
を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体：
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【化２】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；及び
　　（ｂ）前記有機アミノジシランの沸点との差が４０℃以下である沸点を有する溶媒。
《態様１０》
　１，２－ビス（ジ－イソ－プロピルアミノ）ジシラン、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブ
チルアミノ）ジシラン、１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）ジシラン及び１，
２－ビス（ピロリジノジシラン）ジシランからなる群より選択される１種を含む、態様９
に記載の有機アミノジシラン前駆体。
《態様１１》
　エーテル、第三級アミン、アルキル炭化水素、芳香族炭化水素、及び第三級アミノエー
テルからなる群より選択される少なくとも１種を含む、態様９に記載の溶媒。
《態様１２》
　次の工程を含む、化学気相成長プロセス及び原子層堆積プロセスから選択される堆積プ
ロセスによって、基材の少なくとも１つの表面にケイ素含有膜を形成する方法：
　　反応チャンバーに前記基材の前記少なくとも１つの表面を与える工程；及び
　　次の式Ｉで表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有する少な
くとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：

【化３】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
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、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない。）。
　　　　ｃ．窒素含有源を前記反応器に導入する工程であって、前記少なくとも１種の有
機アミノジシラン前駆体と、前記窒素含有源とを反応させて、前記ケイ素含有膜を前記少
なくとも１つの表面に与える工程。
《態様１３》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシラン、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシラン、１，２－ビ
ス（ピロリジノジシラン）ジシラン、及び１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）
ジシランからなる群より選択される、態様１２に記載の方法。
《態様１４》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシランを含む、態様１２に記載の方法。
《態様１５》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチ
ルアミノ）ジシランを含む、態様１３に記載の方法。
《態様１６》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（２，６－ジメチル
ピペリジノ）ジシランを含む、態様１３に記載の方法。
《態様１７》
　前記窒素含有源が、アンモニア、ヒドラジン、モノアルキルヒドラジン、ジアルキルヒ
ドラジン、窒素、窒素／水素、アンモニアプラズマ、窒素プラズマ、窒素／水素プラズマ
及びこれらの混合物からなる群より選択される、態様１２に記載の方法。
《態様１８》
　前記ケイ素含有膜が、窒化ケイ素及び炭窒化ケイ素からなる群より選択される、態様１
２に記載の方法。
《態様１９》
　次の工程を含む、原子層堆積（ＡＬＤ）の堆積プロセスによってケイ素含有膜を形成す
る方法：
　　ａ．基材をＡＬＤ反応器に与える工程；
　　ｂ．前記ＡＬＤ反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合
、及びＳｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を与える工程：
【化４】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
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、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）
　　ｃ．前記ＡＬＤ反応器を、不活性ガスを用いてパージする工程；
　　ｄ．前記ＡＬＤ反応器に、窒素含有源を与える工程；及び
　　ｅ．前記ＡＬＤ反応器を、不活性ガスを用いてパージする工程、
　ここで、所望の厚みの前記ケイ素含有膜が得られるまで、工程ｂ～ｅを繰り返す。
《態様２０》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシラン、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシラン、１，２－ビ
ス（ピロリジノジシラン）ジシラン、及び１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）
ジシランからなる群より選択される、態様１９に記載の方法。
《態様２１》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシランを含む、態様２０に記載の方法。
《態様２２》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチ
ルアミノ）ジシランを含む、態様２０に記載の方法。
《態様２３》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（２，６－ジメチル
ピペリジノ）ジシランを含む、態様２０に記載の方法。
《態様２４》
　前記窒素含有源が、アンモニア、ヒドラジン、モノアルキルヒドラジン、ジアルキルヒ
ドラジン、窒素、窒素／水素、アンモニアプラズマ、窒素プラズマ、窒素／水素プラズマ
及びこれらの混合物からなる群より選択される、態様１９に記載の方法。
《態様２５》
　前記ケイ素含有膜が、窒化ケイ素及び炭窒化ケイ素からなる群より選択される、態様１
９に記載の方法。
《態様２６》
　次の工程を含む、プラズマ原子層堆積（ＰＥＡＬＤ）プロセスを用いて、基材の少なく
とも１つの表面にケイ素含有膜を形成するための方法：
　　ａ．基材をＡＬＤ反応器に与える工程；
　　ｂ．前記ＡＬＤ反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合
、及びＳｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を与える工程：
【化５】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１
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～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．前記ＡＬＤ反応器を、不活性ガスでパージする工程；
　　ｄ．プラズマ窒素含有源を、前記ＡＬＤ反応器に与える工程；及び
　　ｅ．前記ＡＬＤ反応器を、不活性ガスでパージする工程、
又は上記反応器を排気して反応副生成物を除去する工程；
　ここで、所望の厚みの前記ケイ素含有膜が得られるまで、工程ｂ～ｅを繰り返す。
《態様２７》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシラン、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシラン、１，２－ビ
ス（ピロリジノジシラン）ジシラン、及び１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）
ジシランからなる群より選択される、態様２６に記載の方法。
《態様２８》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシランを含む、態様２７に記載の方法。
《態様２９》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチ
ルアミノ）ジシランを含む、態様２７に記載の方法。
《態様３０》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（２，６－ジメチル
ピペリジノ）ジシランを含む、態様２７に記載の方法。
《態様３１》
　前記窒素含有源が、アンモニア、ヒドラジン、モノアルキルヒドラジン、ジアルキルヒ
ドラジン、窒素、窒素／水素、アンモニアプラズマ、窒素プラズマ、窒素／水素プラズマ
及びこれらの混合物からなる群より選択される、態様２６に記載の方法。
《態様３２》
　前記ケイ素含有膜が、窒化ケイ素及び炭窒化ケイ素からなる群より選択される、態様２
６に記載の方法。
《態様３３》
　次の工程を含む、基材に酸化ケイ素膜を形成する方法：
　　前記基材に前記酸化ケイ素膜を形成するために、気相成長プロセスにおいて、次の式
Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有する少なくと
も１種の有機アミノジシラン前駆体を含む前駆体を、酸素含有源と反応させる工程：
【化６】
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（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）。
《態様３４》
　前記気相成長が、化学気相成長、低圧気相成長、プラズマ化学気相成長、サイクリック
化学気相成長、プラズマサイクリック化学気相成長、原子層堆積、及びプラズマ原子層堆
積から選択される少なくとも１つからなる群より選択される少なくとも１つである、態様
３３に記載の方法。
《態様３５》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシラン、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシラン、１，２－ビ
ス（ピロリジノジシラン）ジシラン、及び１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）
ジシランからなる群より選択される、態様３３に記載の方法。
《態様３６》
　前記反応工程を、２００℃以下の温度で行う、態様３３に記載の方法。
《態様３７》
　前記反応工程を、１００℃以下の温度で行う、態様３３に記載の方法。
《態様３８》
　前記反応工程を、５０℃以下の温度で行う、態様３３に記載の方法。
《態様３９》
　次の工程を含む、基材に酸化ケイ素膜を形成する方法：
　　次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有す
る少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を含む組成物から、気相成長によって、前
記基材に前記酸化ケイ素膜を形成する工程：
【化７】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
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環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）、
　ここで、前記気相成長は、化学気相成長、低圧気相成長、プラズマ化学気相成長、サイ
クリック化学気相成長、プラズマサイクリック化学気相成長、原子層堆積、及びプラズマ
原子層堆積からなる群より選択される少なくとも１つである。
《態様４０》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシラン、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシラン、１，２－ビ
ス（ピロリジノジシラン）ジシラン、及び１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）
ジシランからなる群より選択される、態様３９に記載の方法。
《態様４１》
　前記反応工程を、２００℃以下の温度で行う、態様３９に記載の方法。
《態様４２》
　前記反応工程を、１００℃以下の温度で行う、態様３９に記載の方法。
《態様４３》
　前記反応工程を、５０℃以下の温度で行う、態様３９に記載の方法。
《態様４４》
　次の工程を含む、基材に酸化ケイ素膜を形成する方法：
　　次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有す
る少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を反応器に導入する工程：
【化８】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；及び
　　少なくとも１種の酸素含有源を前記反応器に導入し、前記少なくとも１種の酸素含有
源と前記有機アミノジシランとを反応させて、前記基材に前記酸化ケイ素膜を与える工程
。
《態様４５》
　次の工程を含む、厚みを有する酸化ケイ素膜を基材に形成する方法：
　　ａ．次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を
有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
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【化９】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｂ．前記基材に、前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を化学吸着させる
工程；
　　ｃ．未反応の前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、パージガスを用い
てパージする工程；
　　ｄ．酸素源を、加熱した前記基材上の前記有機アミノジシラン前駆体に与えて、前記
吸着されている少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体と反応させる工程；及び
　　ｅ．随意に、あらゆる未反応の酸素含有源をパージする工程。
《態様４６》
　前記厚みのフィルムが得られるまで、工程ａ～ｄ及び随意の工程ｅを繰り返す、態様４
５に記載の方法。
《態様４７》
　前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体が、１，２－ビス（ジ－イソ－プロピ
ルアミノ）ジシラン、１，２－ビス（ジ－ｓｅｃ－ブチルアミノ）ジシラン、１，２－ビ
ス（ピロリジノジシラン）ジシラン、及び１，２－ビス（２，６－ジメチルピペリジノ）
ジシランからなる群より選択される、態様４５に記載の方法。
《態様４８》
　前記反応工程を、２００℃以下の温度で行う、態様４５に記載の方法。
《態様４９》
　前記反応工程を、１００℃以下の温度で行う、態様４８に記載の方法。
《態様５０》
　前記反応工程を、５０℃以下の温度で行う、態様４８に記載の方法。
《態様５１》
　原子層堆積プロセスである、態様４５に記載の方法。
《態様５２》
　プラズマサイクリック化学気相成長プロセスである、態様４５に記載の方法。
《態様５３》
　以下の工程を含む、ＡＬＤ堆積プロセス又はサイクリックＣＶＤ堆積プロセスから選択
される堆積法を用いて、ケイ素含有膜を形成する方法：
　　ａ．基材を反応器に配置し、これを約２５℃から約７００℃の範囲の１以上の温度に
加熱する工程；
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　　ｂ．次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を
有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
【化１０】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．未反応の前記少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を、パージガスを用い
てパージする工程；
　　ｄ．随意に、あらゆる未反応の還元剤をパージする工程、
ここで、所望の厚みの前記ケイ素含有膜が得られるまで、工程ｂ～ｃを繰り返す。
《態様５４》
　前記還元剤は、水素、水素プラズマ、及び塩化水素からなる群より選択される少なくと
も１種である、態様５３に記載の方法。
《態様５５》
　以下の工程を含む、原子層堆積、サイクリック化学気相成長、及び化学気相成長から選
択される堆積プロセスを用いて、シリコン膜を堆積する方法：
　　ａ．反応器に基材を与える工程；
　　ｂ．前記反応器に、次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及び
Ｓｉ－Ｈ２基を有する少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体を導入する工程：
【化１１】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
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基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　　ｃ．随意に、パージガスを用いて前記反応器をパージする、又は前記反応器を排気す
る工程、
　ここで、所望の厚みの前記シリコン膜が得られるまで、工程ｂ～ｃを繰り返す。
《態様５６》
　以下を含有する、ケイ素含有膜の堆積のための前駆体を提供するために用いられる容器
：
　　次の式Ｉによって表されるＳｉ－Ｎ結合、Ｓｉ－Ｓｉ結合、及びＳｉ－Ｈ２基を有す
る少なくとも１種の有機アミノジシラン前駆体：
【化１２】

（ここで、Ｒ１及びＲ３は、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキル基、直鎖又は分岐
鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルキニル基、Ｃ１

～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール基からそれぞれ
独立して選択され；Ｒ２及びＲ４は、水素、直鎖又は分岐鎖のＣ１～Ｃ１０のアルキル基
、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアルケニル基、直鎖又は分岐鎖のＣ３～Ｃ１０のアル
キニル基、Ｃ１～Ｃ６のジアルキルアミノ基、電子求引基、及びＣ６～Ｃ１０のアリール
基からそれぞれ独立して選択され；かつＲ１及びＲ２、Ｒ３及びＲ４、Ｒ１及びＲ３、若
しくはＲ２及びＲ４のいずれか１つ又は全ては、共に結合して置換若しくは非置換の芳香
環、又は置換若しくは非置換の脂肪族環から選択される環を形成し、又はこれら全てがそ
れらの環を形成しない）；
　ここで、前記前駆体の純度は、約９８％以上である。
《態様５７》
　ステンレス鋼で構成されている、態様５６に記載の容器。



(44) JP 5815599 B2 2015.11.17

10

20

30

40

フロントページの続き

(74)代理人  100077517
            弁理士　石田　敬
(74)代理人  100087413
            弁理士　古賀　哲次
(74)代理人  100128495
            弁理士　出野　知
(74)代理人  100123593
            弁理士　関根　宣夫
(74)代理人  100170874
            弁理士　塩川　和哉
(72)発明者  マンチャオ　シャオ
            アメリカ合衆国，カリフォルニア　９２１３０，サンディエゴ　カバロス　プレイス　５５３４
(72)発明者  シンチャン　レイ
            アメリカ合衆国，カリフォルニア　９２０８１，ビスタ，チェリーウッド　１９２８
(72)発明者  ダニエル　ピー．スペンス
            アメリカ合衆国，カリフォルニア　９２００８，カールスバッド，ホスプ　ウェイ　２３３４　ナ
            ンバー３１１
(72)発明者  ハリピン　チャンドラ
            アメリカ合衆国，カリフォルニア　９２０８１，ビスタ，アンドーラ　コート　１４１５
(72)発明者  マーク　レオナルド　オニール
            アメリカ合衆国，カリフォルニア　９２０７８，サンマルコス，ホルムグローブ　ドライブ　１２
            ９６

    審査官  境　周一

(56)参考文献  特表２００８－５４７２００（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－３１０８６５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００６－５１７５１７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２０１１－５１１８８１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００７－５０９８３６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－０７４８４７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－１９５８０１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１１－１４７８８９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－０７５２３４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００８－５１４６０５（ＪＰ，Ａ）　　　
              MARCUS SOLDNER（他２名），1,2-Disilanediyl Bis(triflate), F3CSO3-SiH2SiH2-O3SCF3, as t
              he Key Intermediate for a Facile Preparation of Open-Chain and Cyclic 1,1- and 1,2-Dia
              minodisilanes，INORGANIC CHEMISTRY，１９９７年　４月２３日，Vol.36, No.9，p.1758-1763
              ，ISSN: 0020-1669

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　２１／００－２１／９８
              Ｃ２３Ｃ　　１４／００－１６／５６


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	overflow

