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【公報種別】特許法第１７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2年11月12日(2020.11.12)

【公表番号】特表2020-504779(P2020-504779A)
【公表日】令和2年2月13日(2020.2.13)
【年通号数】公開・登録公報2020-006
【出願番号】特願2019-530435(P2019-530435)
【国際特許分類】
   Ｃ２３Ｃ  16/18     (2006.01)
   Ｃ０７Ｆ   5/00     (2006.01)
   Ｃ２３Ｃ  16/40     (2006.01)
   Ｃ２３Ｃ  16/455    (2006.01)
   Ｈ０１Ｌ  21/316    (2006.01)
   Ｈ０１Ｌ  21/318    (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｃ２３Ｃ   16/18     　　　　
   Ｃ０７Ｆ    5/00     　　　Ｄ
   Ｃ２３Ｃ   16/40     　　　　
   Ｃ２３Ｃ   16/455    　　　　
   Ｈ０１Ｌ   21/316    　　　Ｘ
   Ｈ０１Ｌ   21/318    　　　Ｂ

【手続補正書】
【提出日】令和2年9月25日(2020.9.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００４】
　それにもかかわらず、ランタニド含有層の堆積は難しく、新たな材料およびプロセスが
ますます必要とされている。例えば、原子層堆積（ＡＬＤ）は、マイクロエレクトロニク
スの製造にとって重要な薄膜成長技術として確認されており、不活性ガスパージによって
分離された、交互に適用される前駆体の一連の飽和表面反応に依存している。ＡＬＤの表
面制御された性質は、正確な厚さ制御により高い共形性（ｃｏｎｆｏｒｍａｌｉｔｙ）お
よび均一性を有する薄膜の成長を可能にする。希土類材料のための新たなＡＬＤプロセス
を開発する必要性は明らかである。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３１】
好ましい実施形態の説明
　ランタニド含有膜形成組成物が開示される。ランタニド含有膜形成組成物は、一般式、
　Ｌ－Ｌｎ－Ｃ５Ｈ４－［（ＥＲ２）ｍ－（ＥＲ２）ｎ－Ｌ’）］－、
　Ｌ－Ｌｎ－（Ａ含有芳香族基）－［（ＥＲ２）ｍ－（ＥＲ２）ｎ－Ｌ’）］－
（式中、Ｌｎは、芳香族基にη５結合モードで結合された、Ｌａ、Ｙ、Ｓｃ、Ｃｅ、Ｐｒ
、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、ＹｂおよびＬｕからなるラ
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ンタニド元素から選択され；Ａ含有芳香族基は、１つまたは２つのＡを含有し、ここで、
２つのＡは、オルト位またはメタ位にあり；Ａは、独立して、Ｎ、Ｓｉ、Ｂ、ＰまたはＯ
であり；各Ｅは、独立して、Ｃ、Ｓｉ、ＢまたはＰであり；ｍおよびｎは、独立して、０
、１または２であり；ｍ＋ｎ＞１であり；各Ｒは、独立して、ＨまたはＣ１－Ｃ４ヒドロ
カルビル基であり；隣接するＲは、結合されて、ヒドロカルビル環を形成してもよく；各
Ｌは、独立して、ＮＲ’２、ＯＲ’、Ｃｐ、アミジナート、β－ジケトネート、またはケ
ト－イミンからなる群から選択される－１アニオン性リガンドであり、ここで、Ｒ’は、
ＨまたはＣ１－Ｃ４炭化水素基であり；隣接するＲ’は、結合されて、ヒドロカルビル環
を形成してもよく；各Ｌ’は、独立して、ＮＲ’’またはＯであり、ここで、Ｒ’’は、
ＨまたはＣ１－Ｃ４炭化水素基であり；隣接するＲ’’は、結合されて、ヒドロカルビル
環を形成し得る）で表されるランタニド前駆体を含む。当業者は、Ａ含有芳香族基が、Ｎ
、Ｓｉ、Ｂ、ＰまたはＯを含有する複素環式基であり、対称または非対称構造を有し得る
ことを認識するであろう。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５７】
　所望のランタニド含有膜が、例えばおよび限定はされないが、ケイ化ランタン、ケイ窒
化ランタン、ケイ酸ランタン、ケイ炭窒化（ｓｉｌｉｃｏ－ｃａｒｂｏ－ｎｉｔｒｉｄｅ
）ランタンなど、ケイ素も含有する場合、反応剤種としては、限定はされないが、ＳｉＨ

４、Ｓｉ２Ｈ６、Ｓｉ３Ｈ８、ＴｒｉＤＭＡＳ、ＢＤＭＡＳ、ＢＤＥＡＳ、ＴＤＥＡＳ、
ＴＤＭＡＳ、ＴＥＭＡＳ、（ＳｉＨ３）３Ｎ、（ＳｉＨ３）２Ｏ、トリシリルアミン、ジ
シロキサン、トリシリルアミン、ジシラン、トリシラン、アルコキシシランＳｉＨｘ（Ｏ
Ｒ１）４－ｘ、シラノールＳｉ（ＯＨ）ｘ（ＯＲ１）４－ｘ（好ましくは、Ｓｉ（ＯＨ）
（ＯＲ１）３；より好ましくは、Ｓｉ（ＯＨ）（ＯｔＢｕ）３；アミノシランＳｉＨｘ（
ＮＲ１Ｒ２）４－ｘ（ここで、ｘは、１、２、３、または４であり；Ｒ１およびＲ２は、
独立して、Ｈまたは直鎖状、分枝鎖状もしくは環状Ｃ１－Ｃ６炭素鎖であり；好ましくは
、ＴｒｉＤＭＡＳ、ＢＴＢＡＳ、および／またはＢＤＥＡＳ）、およびそれらの任意の組
合せから選択されるケイ素源が挙げられる。あるいは、目的とする膜は、ゲルマニウム（
Ｇｅ）を含有してもよく、その場合、上記のＳｉ含有反応剤種は、Ｇｅ含有反応剤種で置
き換えられ得る。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６４】
　上述されるプロセスから得られるランタニド含有膜またはランタニド含有層は、Ｌａ２

Ｏ３、（ＬａＬｎ）Ｏ３、Ｌａ２Ｏ３－Ｌｎ２Ｏ３、ＬａＳｉｘＯｙ、ＬａＧｅｘＯｙ、
（Ａｌ、Ｇａ、Ｍｎ）ＬｎＯ３、ＨｆＬａＯｘまたはＺｒＬａＯｘ、ＬａＳｒＣｏＯ４、
ＬａＳｒＭｎＯ４を含んでもよく、ここで、Ｌｎは、異なるランタニドであり、ｘは、１
～５（両端値を含む）である。好ましくは、ランタニド含有膜は、ＨｆＬａＯｘまたはＺ
ｒＬａＯｘを含み得る。当業者は、適切なランタニド前駆体および反応剤種の賢明な選択
によって、所望の膜組成が得られることを認識するであろう。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６５
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【００６５】
　所望の膜厚を得たら、膜は、さらなる処理、例えば、熱アニール、ファーネスアニール
、高速熱アニール、紫外線または電子線硬化、および／またはプラズマガス照射に供され
得る。当業者は、これらのさらなる処理工程を行うのに用いられるシステムおよび方法を
認識する。例えば、ランタン含有膜は、不活性雰囲気、Ｈ含有雰囲気、Ｎ含有雰囲気、Ｏ
含有雰囲気下、またはそれらの組合せで、約０．１秒～約７２００秒の範囲の時間にわた
って、約２００℃～約１０００℃の範囲の温度に曝され得る。最も好ましくは、温度は、
アルゴンの不活性雰囲気下で１８００秒間にわたって３５０℃である。得られた膜は、よ
り少ない不純物を含有し得るため、改善された密度を有し、リーク電流の改善が得られる
。アニール工程は、堆積プロセスが行われる同じ反応器中で行われ得る。あるいは、基板
は、反応器から取り出されてもよく、アニール／フラッシュアニールプロセスが、別の装
置中で行われる。上記の後処理方法のいずれも（特に、熱アニールであるが）、ランタニ
ド含有膜の炭素および窒素汚染を減少させるのに有効であることが分かった。これは、ひ
いては、膜のリーク電流および界面トラップ密度（Ｄｉｔ）を改善する傾向がある。
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