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【 公 報 種 別 】 特 許 法 第 １ ７ 条 の ２ の 規 定 に よ る 補 正 の 掲 載
【 部 門 区 分 】 第 ３ 部 門 第 ４ 区 分
【 発 行 日 】 令 和 6 年 1 2 月 2 日 ( 2 0 2 4 . 1 2 . 2 )
　
【 国 際 公 開 番 号 】 W O 2 0 2 2 / 1 2 5 8 2 0
【 公 表 番 号 】 特 表 2 0 2 3 - 5 5 2 9 8 3 ( P 2 0 2 3 - 5 5 2 9 8 3 A )
【 公 表 日 】 令 和 5 年 1 2 月 2 0 日 ( 2 0 2 3 . 1 2 . 2 0 )
【 年 通 号 数 】 公 開 公 報 ( 特 許 ) 2 0 2 3 - 2 3 9
【 出 願 番 号 】 特 願 2 0 2 3 - 5 3 3 6 1 2 ( P 2 0 2 3 - 5 3 3 6 1 2 )
【 国 際 特 許 分 類 】
   Ｃ ２ ３ Ｃ 1 6 / 3 4 ( 2 0 0 6 . 0 1 )
【 Ｆ Ｉ 】
　 Ｃ ２ ３ Ｃ 1 6 / 3 4 　 　 　 　 　 　 　
　
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 令 和 6 年 1 1 月 2 2 日 ( 2 0 2 4 . 1 1 . 2 2 )
【 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 】
　 周 期 的 蒸 着 プ ロ セ ス に よ り 窒 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｎ ） を 含 む 薄 膜 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、  
前 記 方 法 が 、
　 各 回 に お い て 所 定 の Ｔ ｉ 前 駆 体 流 量 で の Ｔ ｉ 前 駆 体 へ の 曝 露 及 び 所 定 の Ｎ 前 駆 体 流 量 で  
の Ｎ 前 駆 体 へ の 曝 露 を 含 む １ 回 以 上 の 周 期 的 蒸 着 サ イ ク ル に 半 導 体 基 板 を 曝 露 す る こ と に  
よ っ て 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 を 形 成 す る こ と を 含 み 、
　 前 記 Ｎ 前 駆 体 流 量 と 前 記 Ｔ ｉ 前 駆 体 流 量 の 比 （ Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 ） が ３ よ り 大 き く 、 か つ  
、
　 前 記 方 法 が 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の Ｘ 線 ス ペ ク ト ル に お け る Ｔ ｉ Ｎ の （ １ １ １ ） 結 晶 方 位 に  
対 応 す る Ｘ 線 回 折 ピ ー ク の ピ ー ク 高 さ 又 強 度 と Ｔ ｉ Ｎ の （ ２ ０ ０ ） 結 晶 方 位 に 対 応 す る Ｘ  
線 回 折 ピ ー ク の ピ ー ク 高 さ 又 強 度 の 比 が ０ ． ４ よ り 大 き く な る よ う な 結 晶 組 織 を 有 す る Ｔ  
ｉ Ｎ 薄 膜 を 形 成 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 が ３ ～ １ ０ ０ で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 方 法 で は 、 前 記 Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 が 大 き く な る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の 厚 さ が 低 減 す る  
、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 方 法 で は 、 前 記 Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 が 大 き く な る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の 抵 抗 率 が 小 さ く な  
る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 方 法 で は 、 前 記 Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 が 大 き く な る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の ヤ ン グ 率 が 大 き  
く な る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ヤ ン グ 率 が 大 き く な る こ と は 、 前 記 ヤ ン グ 率 が １ ５ ０ Ｇ Ｐ ａ を 超 え る 値 に 大 き く な  
る こ と を 含 む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 方 法 で は 、 前 記 Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 が 大 き く な る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の 硬 度 が 増 す 、 請  
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求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 硬 度 が 増 す こ と は 、 前 記 硬 度 が ６ Ｇ Ｐ ａ を 超 え る 値 に 増 す こ と を 含 む 、 請 求 項 ７ に  
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 方 法 で は 、 前 記 Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 が 大 き く な る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の 塩 素 濃 度 が 低 減 す  
る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 方 法 で は 、 堆 積 圧 力 を 低 下 さ せ る と 、 Ｔ ｉ Ｎ の （ １ １ １ ） 結 晶 方 位 に 対 応 す る Ｘ 線  
回 折 ピ ー ク の ピ ー ク 高 さ 又 強 度 と Ｔ ｉ Ｎ の （ ２ ０ ０ ） 結 晶 方 位 に 対 応 す る Ｘ 線 回 折 ピ ー ク  
の ピ ー ク 高 さ 又 強 度 の 比 が 大 き く な る 、 請 求 項 ３ の 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 Ｎ 前 駆 体 流 量 が ５ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ で あ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 Ｔ ｉ 前 駆 体 流 量 が １ ０ ０ ～ ５ ０ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ で あ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 周 期 的 蒸 着 プ ロ セ ス に よ り 窒 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｎ ） を 含 む 薄 膜 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、  
前 記 方 法 が 、
　 各 回 に お い て 所 定 の Ｔ ｉ 前 駆 体 流 量 で の Ｔ ｉ 前 駆 体 へ の 曝 露 及 び 所 定 の Ｎ 前 駆 体 流 量 で  
の Ｎ 前 駆 体 へ の 曝 露 を 含 む １ 回 以 上 の 周 期 的 蒸 着 サ イ ク ル に 半 導 体 基 板 を 曝 露 す る こ と に  
よ っ て 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 を 形 成 す る こ と を 含 み 、
　 前 記 Ｎ 前 駆 体 流 量 が ５ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ よ り 大 き く 、 か つ 、
　 前 記 方 法 が 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の Ｘ 線 ス ペ ク ト ル に お け る Ｔ ｉ Ｎ の （ １ １ １ ） 結 晶 方 位 に  
対 応 す る Ｘ 線 回 折 ピ ー ク の ピ ー ク 高 さ 又 強 度 と Ｔ ｉ Ｎ の （ ２ ０ ０ ） 結 晶 方 位 に 対 応 す る Ｘ  
線 回 折 ピ ー ク の ピ ー ク 高 さ 又 強 度 の 比 が ０ ． ４ よ り 大 き く な る よ う な 結 晶 組 織 を 有 す る Ｔ  
ｉ Ｎ 薄 膜 を 形 成 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 Ｎ 前 駆 体 流 量 と 前 記 Ｔ ｉ 前 駆 体 流 量 の 比 （ Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 ） が ３ ～ １ ０ ０ で あ る 、  
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 方 法 で は 、 前 記 Ｎ ／ Ｔ ｉ 流 量 比 を 大 き く す る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の 厚 さ が 低 減 す る  
、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 厚 さ が 低 減 す る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の 抵 抗 率 が 低 減 す る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法  
。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 厚 さ が 低 減 す る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の ヤ ン グ 率 が 大 き く な る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の  
方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 ヤ ン グ 率 が 大 き く な る こ と は 、 前 記 ヤ ン グ 率 が １ ５ ０ Ｇ Ｐ ａ を 超 え る 値 に 大 き く な  
る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 厚 さ が 低 減 す る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の 硬 度 が 増 す 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 硬 度 が 増 す こ と は 、 前 記 硬 度 が ６ Ｇ Ｐ ａ を 超 え る 値 に 増 す こ と を 含 む 、 請 求 項 １ ９  
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 厚 さ が 低 減 す る と 、 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 薄 膜 の 塩 素 濃 度 が 低 減 す る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方  
法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
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　 前 記 方 法 で は 、 堆 積 圧 力 が 低 下 す る と 、 Ｔ ｉ Ｎ の （ １ １ １ ） 結 晶 方 位 に 対 応 す る Ｘ 線 回  
折 ピ ー ク の ピ ー ク 高 さ 又 強 度 と Ｔ ｉ Ｎ の （ ２ ０ ０ ） 結 晶 方 位 に 対 応 す る Ｘ 線 回 折 ピ ー ク の  
ピ ー ク 高 さ 又 強 度 の 比 が 大 き く な る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 Ｎ 前 駆 体 流 量 が ５ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ ～ １ ０ ０ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ で あ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の  
方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 Ｔ ｉ 前 駆 体 流 量 が １ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ ～ ５ ０ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ で あ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の  
方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 さ ら に 図 ４ を 参 照 す る と 、 多 様 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の Ｔ ｉ 前 駆 体 へ の 曝 露 ４ ０ ４  
及 び 第 １ の Ｎ 前 駆 体 へ の 曝 露 ４ ０ ８ 中 の 全 圧 又 は 分 圧 が 、 個 々 の 前 駆 体 及 び 不 活 性 ガ ス の  
流 量 と 反 応 チ ャ ン バ の ポ ン プ 出 力 に 関 係 し て 、 第 １ の サ イ ク ル ４ ０ ０ Ａ す な わ ち 段 階 中 の  
堆 積 速 度 が 、 ０ ． １ ０ ～ ０ ． ２ ０ Å ／ サ イ ク ル 、 ０ ． ２ ０ ～ ０ ． ３ ０ Å ／ サ イ ク ル 、 ０ ．  
３ ０ ～ ０ ． ４ ０ Å ／ サ イ ク ル 、 ０ ． ４ ０ ～ ０ ． ５ ０ Å ／ サ イ ク ル 、 ０ ． ５ ０ ～ ０ ． ６ ０ Å  
／ サ イ ク ル の 間 と な る よ う に 、 又 は 、 第 １ の Ｔ ｉ 前 駆 体 へ の 曝 露 ４ ０ ４ 及 び 第 １ の Ｎ 前 駆  
体 へ の 曝 露 ４ ０ ８ を 含 む サ イ ク ル 当 た り こ れ ら の 値 の い ず れ か に 規 定 さ れ る 範 囲 内 の 値 と  
な る よ う に よ う に 制 御 さ れ る 。 第 ２ の Ｔ ｉ 前 駆 体 へ の 曝 露 ４ １ ２ 及 び 第 ２ の Ｎ 前 駆 体 へ の  
曝 露 ４ １ ６ 中 の 全 圧 又 は 分 圧 が 、 個 々 の 前 駆 体 及 び 不 活 性 ガ ス の 流 量 と 反 応 チ ャ ン バ の ポ  
ン プ 出 力 に 関 係 し て 、 第 ２ の サ イ ク ル ４ ０ ０ Ｂ す な わ ち 段 階 中 の 堆 積 速 度 が 、 ０ ． ２ ０ ～  
０ ． ３ ０ Å ／ サ イ ク ル 、 ０ ． ３ ０ ～ ０ ． ４ ０ Å ／ サ イ ク ル 、 ０ ． ４ ０ ～ ０ ． ５ ０ Å ／ サ イ  
ク ル 、 ０ ． ５ ０ ～ ０ ． ６ ０ Å ／ サ イ ク ル 、 ０ ． ６ ０ ～ ０ ． ７ ０ Å ／ サ イ ク ル 、 ０ ． ７ ０ ～  
０ ． ８ ０ Å ／ サ イ ク ル の 間 と な る よ う に 、 又 は 、 第 ２ の Ｔ ｉ 前 駆 体 へ の 曝 露 ４ １ ２ 及 び 第
２ の Ｎ 前 駆 体 へ の 曝 露 ４ １ ６ を 含 む サ イ ク ル 当 た り こ れ ら の 値 の い ず れ か に 規 定 さ れ る 範  
囲 内 の 値 と な る よ う に よ う に 制 御 さ れ る 。 第 ２ の サ イ ク ル ４ ０ ０ Ｂ 中 の 、 第 １ の サ イ ク ル  
４ ０ ０ Ａ 中 に 対 す る サ イ ク ル 当 た り の 堆 積 速 度 の 比 は 、 １ ～ １ ． ５ 、 １ ． ５ ～ ２ ． ０ 、 ２  
． ５ ～ ３ ． ０ 、 又 は こ れ ら の 値 の い ず れ か に よ り 規 定 さ れ る 範 囲 内 の 比 と す る こ と が で き  
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 ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 多 様 な 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ の サ イ ク ル ４ ０ ０ Ａ の 各 々 に お け る 第 １ の Ｔ ｉ 反 応 物 及  
び ／ 又 は 第 １ の Ｎ 前 駆 体 へ の 基 板 の 曝 露 、 並 び に 、 第 ２ の サ イ ク ル ４ ０ ０ Ｂ の 各 々 に お け  
る 第 ２ の Ｔ ｉ 反 応 物 及 び ／ 又 は 第 ２ の Ｎ 前 駆 体 へ の 曝 露 の 頻 度 及 び 繰 り 返 し は 、 前 駆 体 の  
立 体 障 害 の 影 響 の 感 受 性 を 含 む 様 々 な 検 討 に 基 づ い て 、 所 望 の 厚 さ 及 び 化 学 量 論 を 得 る た  
め に 変 更 し 得 る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
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