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FR 2 906 402 - A1

. COUCHE BARRIERE A BASE DE SILICIUM ET DE CARBONE POUR SEMICONDUCTEUR.

@ Procédé de formation d’'une couche contenant du sili-
cium et du carbone sur un substrat, dans le lequel:

- on introduit un substrat dans le réacteur,

- on introduit un précurseur de carbone dans le réacteur,

- on introduit un précurseur de silicium dans le réacteur,

- on fait réagir les précurseurs a température et pression
telle qu’une couche de matériau contenant du silicium et du
carbone est déposée sur le substrat;

Le précurseur de carbone est choisi parmiles composés
comportant au moins deux groupements réactifs carbonés
et/ou comportant une fonction aromatique, de maniére a ob-
tenir une couche dont la composition élémentaire comporte
une teneur en carbone supérieure a 40%.
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La présente invention concerne un procédé de formation de
couches contenant du silicium et du carbone sur un
substrat. Elle se rapporte plus particulierement a la
formation de couches de matériau diélectrique dense de type
SiC ou SiOC ayant une bonne stabilité thermique, pouvant
étre utilisées comme couches barriere et/ou comme couches
isolantes dans les structures d’interconnexions métalliques

des circuits intégrés.

Les couches Dbarriéres (appelées en langue anglaise
« barrier layers ») utilisées aussi bien pour prévenir la
diffusion des couches métalliques dans 1les couches
isolantes (diffusion barrier layer en langue anglaise),
pour stopper sélectivement la gravure(etch stop layer),
pour améliorer 1’adhésion des couches isolantes (capping
layers of interlayer dielectric layers) doivent avoir des
constantes diélectriques de plus en plus faibles pour ne
pas affecter la constante diélectrique globale du matériau

diélectrique isolant.

Les barriéres de diffusion conventionnelles sont
généralement constituées par des couches de nitrures de
silicium, SiN, ou des nitrures métalliques (TaN, TiN).
Malheureusement, ces couches ©possédent une constante
diélectrique élevée (d’environ 7, cf US7023092, colonne 2,
ligne 35), ce qui augmente la constante diélectrique
globale des couches isolantes. Les matériaux a base de
carbure de silicium ont été identifiés lors de précédents
brevets (US6974766), comme bons matériaux anti-
réfléchissants et ayant une constante diélectrique faible.
Ils peuvent étre élaborés a partir de sources séparées de
silicium, carbone et hydrogéne (US5591566), par conversion
en Si-C cristallin (US5360491) d’organosilanes (US6974766),

ou bien par réactions de réticulation (US20060183341).
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Les matériaux 1solants ont historiquement été constitués
d’oxyde de silicium, S$Si02, de SiOF, de CFH, mais avec les
contraintes de réduction des tailles des composants, la
constante diélectrique obtenue s’est avérée trop élevée, ou
des problémes d’ordre mécanique ont empéché 1’intégration

de ces couches dans les circuits intégrés.

Plus récemment, des matériaux poreux ont été utilisés car
ils présentent 1’avantage d’une constante diélectrique
faible, due a 1l’absence de matiere). Néanmoins ces couches
peuvent présenter une fragilité mécanique, et nécessitent
la présence de couches protectrices (capping layers en
langue anglaise) ou de traitements spécifiques tels que
décrits dans US-A-57037823 pour prévenir la diffusion des
couches voisines dans le matériau poreux (voir également

US-A-7037835) .

L’invention se propose de résoudre le probléme posé par la
sélection de molécules de précurseurs organiques (donc de
précurseurs de carbone) qui, en combinaison avec les
molécules source de silicium, permettent le dépdt d’un film
de précurseur de silicium et de précurseur organique sur un
substrat, ayant de préférence une trés faible constante
diélectrique (k<3), tout en permettant une bonne tenue
thermique du film (pas d’évolution du matériau apres recuit

4 une température qui peut étre a au moins égale & 500°C.

Le précurseur de carbone est caractérisé en ce qu’'il
comporte : au moins deux groupements réactifs carbonés
libérant des radicaux sous plasma, ou sous l’action de la

chaleur, et/ou au moins une fonction aromatique.
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Par groupement réactif, on entend : double-liaisons, cycle
contraint (squelette cyclopropane), groupement carbonyle
tel que les fonctions aldéhyde, cétone et ester
carboxylique. La molécule pourra préférentiellement étre
une molécule possédant au moins 5 atomes de carbones, de
facon a apporter dans le film une quantité de carbone par
molécule importante. La molécule pourra préférentiellement
avoir les fonctions réactives réparties au sein de la
molécule, de facon a assurer une fragmentation la plus
complete possible dans la chambre de dépdt. Plus
préférentiellement, on utilisera une molécule choisie parmi
1’éthylchrysantemate, 1’acétoacétate d’éthyl, le maléate de
diethyle, le malonate de diethyle, 1l’acrylate d’ethyle, le

methyl butenal, 1’hexadienal et/ou le pentenone.

Par fonction aromatique, on entend les molécules cycliques,
insaturées, et dont les insaturations sont conjuguées. On
choisira de préférence une molécule parmi le benzene, le
toluene, le xylene, le trimethylbenzene, 1’ethylbenzene, le
cumene, le cyméne. Le cycle aromatique peut étre nu ou
substitué, comporter dans ses substituants des fonctions
réactives, telles que décrites dans le paragraphe

précédent.

Le précurseur de silicium devra posséder au moins une
fonction réactive, telle qu’une fonction alkoxy (0O-R), R
étant un radical carboné possédant de 1 a 4 atomes de
carbone, une fonction vinylique (Si-C=C) et/ou une fonction
hydrure (Si-H). En particulier, le précurseur de silicium
pourra étre choisi parmi le groupe de composés suivant

diethoxymethylsilane (DEOMS) , dimethyldimethoxysilane
(DMDMOS) , tetramethylcyclotetrasiloxane (TMCTS) ,

octamethylcyclotetrasiloxane (OMCTS), dimethyldivinylsilane
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(DMDVS), hexamethyldisilane (HMDS), dimethylphenylsilane
(DMPS) .

Cette couche peut étre obtenue par dépdt sur un substrat du
type 300 mm dans un réacteur de type « PECVD » par
injection des deux précurseurs a l’aide d'un gaz porteur
tel que He, par exemple, puis traitement thermique a une

température de 400°C environ.

Les avantages des précurseurs de carbone selon 1’invention

sont les suivants

Les molécules citées plus haut sont disponibles
commercialement et peu colteuses, ont une toxicité modérée
ou du moins connue, une bonne volatilité, une stabilité
chimique suffisante ©pour gque le conditionnement, le
transport et ou le stockage ainsi que 1l’utilisation
n’affectent pas la molécule, et ne nécessitent pas 1l’ajout

de stabilisant.

Selon 1’invention, on réalise un procédé de formation d’une
couche contenant du silicium et du carbone sur un substrat,

dans le lequel

- on introduit un substrat dans un réacteur,

- on introduit au moins un précurseur de carbone dans le
réacteur,

- on introduit au moins un précurseur de silicium dans
le réacteur,

- on fait réagir les précurseurs a température et
pression telle gqu’une couche de matériau contenant du

silicium et du carbone est déposée sur le substrat
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ledit précurseur de carbone étant choisi parmi les
composés comportant au moins deux groupements réactifs
carbonés et/ou comportant une fonction aromatique, la
couche obtenue ayant une composition élémentaire

comportant une teneur en carbone supérieure a 40%.

De préférence, le précurseur organique de carbone est
choisi parmi 1’éthylchrysantemate, 1’acétoacétate d’éthyl,
le maléate de de diethyle, 1le malonate de diethyle,
1"acrylate d’ethyle, le methyl butenal, 1’hexadienal et/ou

le pentenone.

Selon une autre variante, au moins un précurseur de carbone
est choisi parmi le benzene, le toluene, le xylene, le

trimethylbenzene, 1’ethylbenzene, le cuméne, le cymene.

Le cycle aromatique pourra étre nu ou substitué et

comporter des fonctions réactives dans ses substituants.

Selon un autre aspect, au moins un précurseur de silicium
comportera au moins une fonction réactive, de préférence
choisie parmi 1les fonctions alkoxy (0O-R), R étant un
radical carboné comportant de 1 a 4 atomes de carbone, les
fonctions wvinyliques (Si - C = C) et/ou les fonctions

hydrures (Si - H).

En particulier, le précurseur de silicium sera choisi parmi
le diethoxymethylsilane (DEOMS), dimethyldimethoxysilane
(DMDMOS) , tetramethylcyclotetrasiloxane (TMCTS) ,
octamethylcyclotetrasiloxane (OMCTS), dimethyldivinylsilane
(DMDVD) , hexamethyldisilane (HMDS) , dimethysenilsilane
(DMPS) .
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D’une maniére générale, 1l’invention concerne 1l’utilisation
d’un précurseur de carbone choisi parmi les composés
comportant au moins deux groupements réactifs carbonés
et/ou comportant une fonction aromatique pour réaliser une
couche dont la composition élémentaire comporte une teneur
en carbone supérieure a 40%. Le précurseur de carbone sera
choisi de préférence parmi 17 éthylchrysantemate,
1" acétoacétate d’éthyl, 1le maléate de de diethyle, le
malonate de diethyle, 1l'acrylate d’ethyle, 1le methyl

butenal, 1’hexadienal et/ou le pentenone.

Dans le cadre de cette fonction, on réalisera de préférence
une couche de SiC et/ou Si0C ayant wune constante

diélectrique inférieure ou égale a 3.

D’une maniére générale, le taux de carbone dans la couche
de SiC ou Si0OC, en composition élémentaire, doit étre

supérieur a 40%.

Les précurseurs de carbone seront selon une premiére
variante des produits qui, comme indiqués ci-dessus, vont
bien se fragmenter lorsqu’ils sont soumis par exemple a la
chaleur et/ou un plasma, de maniere a ne laisser subsister
que des fragments courts des chaines initiales et ainsi
bien imbriguer les uns dans les autres les atomes de Si, C
et éventuellement 0. Un exemple de ce type de produit

particulierement performant est 1l’ethylchrysanthemate.

Selon une autre variante, ces précurseurs de carbone seront
des produits qui vont fortement se lier avec 1’atome de
silicium ou le réseau de Si0O;, par la présence par exemple
de liaisons entre le silicium et un noyau aromatique (les
liaisons Si-phenyl sont trés stables). Un produit de ce

type est le 1,2,4 trimethylbenzene.
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Les ©précurseurs peuvent étre 1injectés soit de maniere
continue, soit alternativement par impulsions successives,
tandis qu’un débit continu de gaz neutre tel que argon ou

hélium, de préférence, est injecté dans le réacteur.

Comme ©précurseur de silicium, et lorsgu’on veut de
préférence obtenir une couche de Si0OC, on utilisera le
DEOMS, 1’OMCTS, le TMCTS, etc.. Pour obtenir du SiC, on
utilisera de préférence du HMDS, DMPS, etc..

Le débit produit carboné sera compris entre 80 et 500
mg/minute, celui de Si entre 100 et 250 mg/minute, celui de
gaz porteur de d’ordre de 500 sccm, la température du
substrat étant comprise entre 200°C et 350°C, en utilisant

un réacteur dit de PECVD.

L’invention sera mieux comprise a 1l’aide de 1la figure
unique gui montre une vue en coupe trés schématique d’un

circuit intégré 1.

Le circuit intégré schématisé comporte deux transistors MOS
complémentaires 2 et 3 dont les drains et sources sont
connectés électriquement par les connexions 4 au réseau
(hachurés) d’interconnexions métalliques 5, 7, 8, etc.. qui
relient électriquement les différents éléments. Chaque
étage de connexions électriques par l’intermédiaire de ce
réseau métallique est isolé électriquement par une couche
de diélectrique a faible constante 11, tandis que deux
couches diélectriques nécessaires sont séparés par des
couches Dbarrieres telles que 6, 9, 10, 12, 13 selon
1’invention (SiC au SiOC). On peut également retrouver de

telles couches barriéres (non représentées) sur les parois
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latérales des tranchées dans le matériau 11, tranchées qui

sont remplies de métal tel que du cuivre 7.

A la partie supérieure du circuit se trouve une couche

d’isolation et de protection, par exemple en SiN.

Ces couches selon 1’invention de faible constante
diélectrique (k<3) et de forte stabilité thermique
(<450°C), sont utilisables dans la fabrication des circuits
intégrés, écrans plats, mémoires, notamment les mémoires
dites « a accés aléatoire » et toutes applications
similaires dans lesquelles on utilise une couche
diélectrique a faible constante diélectrique pour isoler
deux composants électriques (couches diélectriques
d’ interconnexion) ou une couche Dbarriere de couche

diélectrique.

Elles seront plus particuliérement wutilisées dans les
circuits d’interconnexion des différents composants d’un
circuit intégré, dénommés BEQOL (« Back end of the line » en

langue anglaise).

Exemple 1

Dans un réacteur plasma (PECVD) de possédant une chambre
accueillant des plagues de semiconducteurs, le précurseur
de silicium, dici 1le diethoxymethylsilane (DEOMS) est
introduit dans la chambre via un évaporateur, avec un débit
de 1liquide de 125 mg/min. Le précurseur de carbone
(ethylchrysanthemate) est introduit a un débit de liquide
de 90 mg/min et un débit de gaz neutre (ici hélium), de 500
sccm. Le dépdt se fait a 200°C, sous 2 torr, avec une
puissance du plasma de 200W. Le dépdt est effectué pendant

2 min, puis la plaque est analysée. On obtient une vitesse
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de dépdt de 1l’ordre de 217nm/min, un indice de réfraction
de 1,54 et une constante diélectrique de 2,7.
La couche comporte (composition atomique) : 50% de carbone,

25% de Si et 25% de O (couche SiOC dense).

Exemple 2

On utilise du trimethylbenzene comme précurseur de carbone
(350°C, 2 Torr, 200 W/plasma, t = 2min) injecté a 140g/min
et du DEOMS comme précurseur de Si injecté a 125 mg/min,

avec une injection continue de 500 sccm d’hélium.

On obtient une vitesse de dépdt de 170 nm/min avec un
indice de réfraction de 1,6 (indigquant une proportion de
carbone plus élevée gue dans l’exemple 1), une constante
diélectrique de 2,9 et une stabilité thermique
exceptionnelle (pas de changement de structure Jjusqu’a au

moins 500°C.
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Revendications

1 - Procédé de formation d’une couche contenant du silicium

et du carbone sur un substrat, dans le lequel

- on introduit un substrat dans un réacteur,

- on introduit au moins un précurseur de carbone dans le
réacteur,

- on introduit au moins un précurseur de silicium dans
le réacteur,

- on fait réagir les précurseurs a température et
pression telle gu’une couche de matériau contenant du

silicium et du carbone est déposée sur le substrat

ledit ©précurseur de carbone étant choisi parmi les
composés comportant au moins deux groupements réactifs
carbonés et/ou comportant une fonction aromatique, la
couche obtenue ayant une composition élémentaire

comportant une teneur en carbone supérieure a 40%.

2 — Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce gue
au moins un précurseur de carbone est choisi
1’éthylchrysantemate, 1’acétoacétate d’éthyl, le maléate de
de diethyle, le malonate de diethyle, l’acrylate d’ethyle,

le methyl butenal, 1’hexadienal et/ou le pentenone.

3 - Procédé selon 1l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce gque au moins un précurseur de carbone est
choisi parmi 1le benzene, le toluene, le xylene, Ile

trimethylbenzene, 1’ethylbenzene, le cuméne, le cymeéne.

4 - Procédé selon 1l’une des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que le cycle aromatique est nu ou
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substitué et comporte des fonctions réactives dans ses

substituants.

5 - Procédé selon 1'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce gue au moins un précurseur de silicium
comporte au moins une fonction réactive, de préférence
choisie parmi 1les fonctions alkoxy (0O-R), R étant un
radical carboné comportant de 1 a 4 atomes de carbone, les
fonctions wvinyliques (Si - C = C) et/ou les fonctions

hydrures (Si - H).

6 - Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que

le précurseur de silicium est choisi parmi le
diethoxymethylsilane (DEOMS) , dimethyldimethoxysilane
(DMDMOS) , tetramethylcyclotetrasiloxane (TMCTS) ,

octamethylcyclotetrasiloxane (OMCTS), dimethyldivinylsilane
(DMDVS), hexamethyldisilane (HMDS), dimethylphenylsilane
(DMPS) .

7 - Utilisation d’un précurseur de carbone choisi parmi les
composés comportant au moins deux groupements réactifs
carbonés et/ou comportant une fonction aromatique pour
réaliser une couche dont la composition élémentaire

comporte une teneur en carbone supérieure a 40%.

8 - Utilisation selon la revendication précédente, dans
lagquelle 1le précurseur de carbone est choisi parmi
1’éthylchrysantemate, 1’acétoacétate d’éthyl, le maléate de
de diethyle, le malonate de diethyle, 1’acrylate d’ethyle,

le methyl butenal, 1’hexadienal et/ou le pentenone.

9 - Utilisation selon 1l’une des revendications 7 ou 8,

caractérisé en ce que la couche réalisée est une couche
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choisie par 1les couches de SiC et/ou Si0OC ayant une

constante diélectrique inférieure a 3.
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La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1, 2(partie) 5-9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est 1'éthylchrysantemate.

2. revendications: 1,2(partie) 5-9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est 1'acétoacétate d'éthyle.

3. revendications: 1,2(partie) 5-9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est le maléate de diethyle.

4. revendications: 1,2(partie) 5-9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est le malonate de diethyle.

5. revendications: 1,2(partie) 5-9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est 1'acrylate d'ethyle.

6. revendications: 1,2(partie) 5-9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que Te
précurseur de carbone est le methyl butenal.

7. revendications: 1,2(partie) 5-9(partie)

page 1 de 5



EPO FORM P0418

2906402

Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 684431
FR 0653874

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

8. revendications: 1,2(partie) 5-9(partie)

9. revendications: 1, 3(partie), 5-7(partie), 9(partie)

10.

11.

12.

13.

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est 1'hexadienal.

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est le pentenone.

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est le benzéne

revendications: 1, 3(partie), 5-7(partie), 9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que Te
précurseur de carbone est le toluene

revendications: 1, 3(partie), 5-7(partie), 9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que Te
précurseur de carbone est le xyléne.

revendications: 1, 3(partie), 5-7(partie), 9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que Te
précurseur de carbone est Te trimethylbenzéne.

revendications: 1, 3(partie), 5-7(partie), 9(partie)
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Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est 1'ethylbenzéne.

14. revendications: 1, 3(partie), 5-7(partie), 9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est le cuméne.

15. revendications: 1, 3(partie), 5-7(partie), 9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que le
précurseur de carbone est le cyméne.

16. revendications: 1, 4-7(partie), 9(partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que Te
précurseur de carbone comprend un cycle aromatique substitué
comportant des fonctions réactives dans ses substituants.

17. revendications: 1, 5-6 (partie)

Procédé de formation d'une couche contenant du silicium et
plus de 40% de carbone en faisant réagir dans un réacteur un
précurseur de carbon et un précurseur de silicium tel que Te
précurseur de carbone comprend deux groupements réactifs
et/ou une fonction aromatique et Te précurseur de silicium
comporte au moins une fonction réactive.

La premiére invention a été recherchée.

La présente demande ne satisfait pas aux dispositions de 1'article
L.612-4 du CPI car elle concerne une pluralité d'inventions qui ne sont
pas liées entres elles en formant un seul concept inventif général.

Les raisons pour lesquelles la présente demande est considérée comme
comprenant 17 inventions qui ne sont pas 1iées par un seul concept
inventif commun sont les suivantes :

page 3 de 5



2906402

Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 684431
FR 0653874

EPO FORM P0418

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

Un premier état de 1'art significatif a été identifié comme étant le
document D1 : EP 1666632

Ce document décrit un procédé de formation d'une couche contenant du
silicium et du carbone, en faisant réagir dans un réacteur un précurseur
de carbone et un précurseur de silicium. La teneur en carbone du film
ainsi obtenu est ensuite réduite en dessous de 30% atomique Tors d'un
recuit. On peut raisonnablement considérer que le taux de carbone avant
recuit peut étre supérieur a 40 %. I1 n'est d'ailleurs a aucun moment
précisé dans la présente demande s'il s'agit du taux volumique, massique
ou atomique du film. Parmi les nombreux précurseurs de carbone mentionnés
dans ce document, certain sont spécifiquement cités (1,5 hexadiene-3,
4-diol (cf. paragraphe [0078]), 3,4-hexanedione (cf. paragraphe [0082]),
ethoxymethacroleine (cf. paragraphe [0087]), alpha-terpinéne et
Timonéne(ATP et LIM, cf. paragraphe 0131). Toutes ces molécules
comprennent au moins deux groupements réactifs carbonés. Par conséquent,
le procédé objet de la revendication 1 n'est pas nouveau.

En outre, toutes les molécules définies dans la revendication 2 sont
liées en elle par 1'élément technique particulier suivant : la présence
d'au moins deux groupements réactifs carbonés. En comparant
1'enseignement de D1 avec 1'objet de la revendication 2 de la présente
demande, i1 apparait que les molécules décrites dans D1 présentent
également cet élément technique.

De plus, & partir de cet élément technique particulier, Te probléme que
se propose de résoudre la présente demande peut €tre considéré comme
étant de fabriquer des couches SiC ou Si0OC isolantes ayant une constante
diélectrique aussi faible que possible en optimisant la porosité de la
couche finale obtenue. D1 traite également du méme probléme.

Par conséquent, le probléme que tentent de résoudre chacune des
inventions I & VIII, et Ta solution proposée, définie par 1'élément
technique particulier ne sont pas nouveaux et donc ne permettent pas
d'établir une relation entre ces 8 inventions qui implique un seul
concept inventif général.

D'autre part, toutes Tes molécules définies dans la revendication 3 sont
liées en elle par 1'élément technique particulier suivant : la présence
d'une fonction aromatique. Le probléme que tente de résoudre chacune des
inventions IX & XVI est Te méme que celui que résolvent les inventions I
a VIII et qui est connu de D1. Par conséquent, les inventions I & VIII ne
sont pas non plus Tiées aux inventions IX & XVI par un concept inventif
général.

De plus, les inventions IX & XVI ne sont pas liées par un seul concept
inventif commun pour les raisons suivantes :

Un second état de 1'art significatif a été identifié comme étant le
document D2 : US2004/0137243
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Ce document décrit un procédé de formation d'une couche contenant du
silicium et du carbone en faisant réagir dans un réacteur un précurseur
de carbone et un précurseur de silicium. De méme que dans D1, la teneur
en carbone est réduite aprés recuit. Le précurseur de carbone utilisé est
1'alpha-methylstyréne (cf. paragraphes [0088] et [0098]). Par conséquent,
le procédé objet de la revendication 1 n'est pas nouveau vis a vis de D2.

En outre, toutes les molécules définies dans Ta revendication 3 sont
liées en elle par 1'élément technique particulier suivant : la présence
d'une fonction aromatique. En comparant 1'enseignement de D2 avec 1'objet
de la revendication 3 de la présente demande, il apparait que
1'alpha-methylstyréne décrit dans D2 présente €galement cet élément
technique.

De plus, & partir de cet élément technique particulier, le probléme que
se propose de résoudre la présente demande peut €tre considéré comme
étant de fabriquer des couches SiC ou SiOC isolantes ayant une constante
diélectrique aussi faible que possible en optimisant la porosité de la
couche finale obtenue. D2 traite également du méme probléme.

Par conséquent, Te probléme que tentent de résoudre chacune des
inventions IX & XVI, et Ta solution proposée, définie par 1'élément
technique particulier ne sont pas nouveaux et donc ne permettent pas
d'établir une relation entre ces 8 inventions qui implique un seul
concept inventif général.

Enfin, 1'objet de 1'invention XVII se distingue de 1'enseignement de D1
ou D2 en ce que Te précurseur de silicium comporte au moins une fonction
réactive. Le probléme que tente de résoudre 1'invention XVII est le méme
que celui que résolvent les inventions I & XVI et 1'enseignement de D1 ou
de D2. Par conséquent, 1'invention XVII propose une alternative
supplémentaire aux solutions proposées selon les inventions I a XVI et a
celles connues de D1 ou D2 afin de résoudre un méme probléme. L'invention
XVII n'est donc pas non plus Tiées aux inventions I & XVI par un concept
inventif général.
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Certaines revendications n'ont pas fait 1'objet d'une recherche parce
qu'elles se rapportent a des parties de la demande qui ne remplissent pas
suffisamment les conditions prescrites pour qu'une recherche
significative puisse étre effectuée, en particulier:

Revendications ayant fait 1'objet de recherches incomplétes:
7, 8

Raison pour la limitation de la recherche:

Certaines revendications n'ont pas fait 1'objet d'une recherche parce
qu'elles se rapportent a des parties de la demande qui ne remplissent pas
suffisamment les conditions prescrites pour qu'une recherche
significative puisse étre effectuée, en particulier:

La revendication 7 présente a trait a une trés grande variété de méthodes
définies uniquement par 1'utilisation d'une molécule comportant au moins
deux groupements réactifs carbonés et/ou une fonction aromatique et la
présence de plus de 40% de carbone dans une couche quelconque & obtenir.
Un fondement au sens de L'Article L.612-6 CPI et/ou un exposé au sens de
1'Article L.612-5 CPI ne peut cependant €tre trouvé que pour un nombre
trés restreint de ces méthodes revendiquées. Dans le cas présent, les
revendications manquent & un tel point de fondement et 1'exposé de
1'invention dans la description est si limité qu'une recherche
significative couvrant tout le spectre revendiqué est impossible. Par
conséquent, la recherche a été limitée aux parties des revendications qui
présentent un fondement et un exposé, c'est a dire les parties ayant
trait aux méthodes destinées a la fabrication de couche de SiC ou SiOC
tel que définies dans Ta revendication dépendante 9.
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