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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 8月 25日 (2005.8.25)
【 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 】
原 子 層 堆 積 （ Ａ Ｌ Ｄ ） 型 プ ロ セ ス に よ っ て 、 反 応 空 間 内 の 基 体 の 表 面 上 に 金 属 薄 膜 を 形 成
す る 方 法 で あ っ て 、 こ こ で 、 Ａ Ｌ Ｄ 型 プ ロ セ ス が 、 複 数 の 堆 積 サ イ ク ル に お い て 反 応 物 の
交 互 の パ ル ス を 提 供 す る こ と を 包 含 し 、 各 サ イ ク ル が 、 以 下 ：
金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 反 応 物 ；
金 属 薄 膜 に 含 ま れ る べ き 化 学 種 を 含 む 第 二 反 応 物 ； お よ び
単 層 か ら ハ ロ ゲ ン 化 物 を ゲ ッ タ リ ン グ 第 三 反 応 物 、
を 供 給 す る こ と を 含 み 、
こ こ で 、 第 三 反 応 物 は 、 そ し て
、 こ こ で 、 過 剰 の 反 応 物 お よ び /ま た は 反 応 物 副 生 成 物 は 、 次 の 反 応 物 を 供 給 す る 前 に 反
応 空 間 か ら 除 去 さ れ る 。
【 請 求 項 ２ 】
第 二 反 応 物 が 窒 素 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
第 二 反 応 物 が ア ン モ ニ ア を 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
第 二 反 応 物 が 炭 素 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

す る

金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 反 応 物 の 次 に 供 給 さ れ る 反 応 物 で は な く



【 請 求 項 ５ 】
金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 が 金 属 フ ッ 化 物 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 が Ｗ Ｆ 6 で あ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
表 面 が 金 属 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
表 面 が 銅 を 含 む 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
表 面 が 酸 化 ケ イ 素 の 形 態 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
表 面 が ５ ｎ ｍ 厚 未 満 の 材 料 に よ っ て 銅 の 上 に 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
第 三 反 応 物 が ホ ウ 素 化 合 物 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
第 三 反 応 物 が ア ル キ ル ボ ロ ン (alkylboron)化 合 物 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
第 三 反 応 物 が ト リ エ チ ル ボ ロ ン (triethyl boron)(TEB)で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
基 体 温 度 が 約 ２ ２ ５ ℃ と 約 ４ ０ ０ ℃ と の 間 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
基 体 温 度 が 約 ２ ７ ５ ℃ と 約 ３ ５ ０ ℃ と の 間 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
基 体 温 度 が 約 ３ ０ ０ ℃ と 約 ３ ２ ５ ℃ と の 間 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
薄 膜 が 伝 導 性 拡 散 バ リ ア で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
拡 散 バ リ ア の 厚 み が 約 ２ ０ ｎ ｍ 未 満 で あ る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
拡 散 バ リ ア の 厚 み が 約 １ ０ ｎ ｍ 未 満 で あ る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
拡 散 バ リ ア の 厚 み が 約 ５ ｎ ｍ 未 満 で あ る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に よ っ て 生 産 さ れ た ナ ノ ラ ミ ネ ー ト (nanolaminate)構 造 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
各 層 が 隣 接 す る 層 と は 異 な る 組 成 物 を 含 む 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の ナ ノ ラ ミ ネ ー ト 構 造 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
２ つ の 異 な る 金 属 窒 化 物 が 交 互 さ れ て い る 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の ナ ノ ラ ミ ネ ー ト 構 造 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
少 な く と も １ つ の 金 属 炭 化 物 層 を 含 む 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の ナ ノ ラ ミ ネ ー ト 構 造 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
反 応 空 間 中 の 基 体 上 に 材 料 を 堆 積 す る 方 法 で あ っ て 、 基 体 は ハ ロ ゲ ン 化 物 攻 撃 (halide at
tack)を 受 け や す い 表 面 を 含 み 、 該 方 法 は 、 複 数 の 堆 積 サ イ ク ル に お い て 反 応 物 の 交 互 パ
ル ス を 提 供 す る こ と を 含 み 、 各 サ イ ク ル は 、 以 下 ：
ハ ロ ゲ ン 化 物 末 端 (halide-terminated)化 学 種 の 約 １ 以 下 の 単 層 を 表 面 上 に 化 学 吸 着 す る

第 一 反 応 物 ；

を 含 有 す る 第 二 反 応 物 ；
お よ び

サ イ ク ル を 繰 り 返 す 前 に 基 体 表 面 か ら ハ ロ ゲ ン 化 物 を ゲ ッ タ リ ン グ 第 三 反 応 物 を 供 給
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た め の を 供 給 す る こ と
反 応 空 間 か ら 過 剰 の 第 一 反 応 物 お よ び 反 応 副 生 成 物 を 除 去 す る こ と ；
窒 素 を 供 給 す る こ と
反 応 空 間 か ら 過 剰 の 第 二 反 応 物 及 び 反 応 副 生 成 物 を 除 去 す る こ と ；

す る



【 請 求 項 ２ ６ 】
第 一 反 応 物 が 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 含 む 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
第 二 反 応 物 が 窒 素 の ソ ー ス を 含 み 、 材 料 が 遷 移 金 属 窒 化 物 を 含 む 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
材 料 が ナ ノ ラ ミ ネ ー ト ス タ ッ ク (stack)中 に 薄 膜 を 含 む 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
第 三 反 応 物 が 炭 素 ソ ー ス で あ る 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】

【 請 求 項 ３ １ 】
第 二 反 応 物 が 非 金 属 種 提 供 反 応 物 (non-metal species-contributing reactant)で あ る 、
請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
原 子 層 堆 積 （ Ａ Ｌ Ｄ ） 型 プ ロ セ ス に よ っ て 反 応 空 間 内 の 基 体 上 に Ｗ Ｎ x Ｃ y 薄 膜 を 形 成 す る
方 法 で あ っ て 、 こ こ で 、 Ａ Ｌ Ｄ 型 プ ロ セ ス が 複 数 の 堆 積 サ イ ク ル に お い て 反 応 物 の 交 互 パ
ル ス を 提 供 す る こ と を 包 含 し 、 各 サ イ ク ル が 、 以 下 ：
Ｗ Ｆ 6 ；
Ｎ Ｈ 3 ； お よ び
ト リ エ チ ル ボ ロ ン （ Ｔ Ｅ Ｂ ）
を 提 供 す る こ と を 含 み 、 こ こ で 、 過 剰 の 反 応 物 お よ び /ま た は 反 応 物 副 生 成 物 は 、 次 の 反
応 物 を 提 供 す る 前 に 反 応 空 間 か ら 除 去 さ れ 、 こ こ で 、 Ｔ Ｅ Ｂ は 、 Ｗ Ｆ 6 の 後 に 供 給 さ れ る
次 の 反 応 物 で は な い 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
基 体 が １ 以 上 の 感 受 性 表 面 を 含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
基 体 が 銅 表 面 を 含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
基 体 が 誘 電 体 表 面 を 含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
基 体 が ケ イ 素 表 面 を 含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
Ｗ Ｎ x Ｃ y 薄 膜 が 拡 散 バ リ ア で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
拡 散 バ リ ア の 厚 み が 約 ５ ｎ ｍ 未 満 で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
基 体 温 度 が 約 ３ ０ ０ ℃ と 約 ３ ２ ５ ℃ と の 間 で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
Ｗ Ｎ x Ｃ y 薄 膜 が 約 ５ ５ at.-％ タ ン グ ス テ ン 、 約 ２ ５ ～ 約 ３ ０ at.-％ 炭 素 お よ び 約 １ ５ ～ 約
２ ０ at.-％ 窒 素 を 含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
原 子 層 堆 積 （ Ａ Ｌ Ｄ ） 型 プ ロ セ ス に よ っ て 反 応 空 間 中 で 基 体 上 に 金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ
イ ド 薄 膜 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 該 Ａ Ｌ Ｄ プ ロ セ ス は 、 以 下 ：
表 面 上 に 約 １ 以 下 の 単 層 を 化 学 吸 着 た め の 第 一 金 属 含 有 反 応 物 を 供 給 す る こ と ；
反 応 空 間 か ら 過 剰 の 第 一 反 応 物 お よ び 反 応 副 生 成 物 を 除 去 す る こ と ；
窒 素 含 有 第 二 反 応 物 を 供 給 す る こ と ；
反 応 空 間 か ら 過 剰 の 第 二 反 応 物 お よ び 反 応 副 生 成 物 を 除 去 す る こ と ；

(3) JP 2005-503484 A5 2006.1.12

す る こ と を 、 順 番 に 含 む 。

第 二 反 応 物 が 第 一 反 応 物 の 後 、 第 三 反 応 物 よ り 前 に 提 供 さ れ る 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法
。

３ ２

３ ３

３ ２

３ ２

３ ２

３ ７

３ ２

３ ２

す る



ト リ エ チ ル ボ ロ ン （ Ｔ Ｅ Ｂ ） を 供 給 す る こ と ； お よ び
反 応 空 間 か ら 過 剰 の Ｔ Ｅ Ｂ お よ び 反 応 副 生 成 物 を 除 去 す る こ と を 包 含 し 、 こ こ で 、 Ｔ Ｅ Ｂ
は 、 金 属 含 有 第 一 反 応 物 提 供 さ れ る 反 応 物 で は な い 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
金 属 含 有 第 一 反 応 物 が 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
金 属 含 有 第 一 反 応 物 が タ ン グ ス テ ン 六 フ ッ 化 物 （ Ｗ Ｆ 6 ） で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ イ ド が Ｗ Ｎ x Ｃ y で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
第 二 反 応 物 が Ｎ Ｈ 3 で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
集 積 回 路 を 生 産 す る た め の プ ロ セ ス で あ っ て 、 以 下 ：
基 体 上 の 絶 縁 材 料 中 に ト レ ン チ を 含 む ダ マ シ ン 構 造 を 形 成 す る こ と ；
反 応 チ ャ ン バ ー 中 に 基 体 を 配 置 す る こ と ；
原 子 層 堆 積 （ Ａ Ｌ Ｄ ） プ ロ セ ス に よ っ て 金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ イ ド 拡 散 バ リ ア を 堆 積 す
る こ と ；
金 属 カ ー バ イ ド ナ イ ト ラ イ ド の 上 に 金 属 を 堆 積 す る こ と 、
を 含 む 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
Ａ Ｌ Ｄ プ ロ セ ス が 複 数 の サ イ ク ル を 包 含 し 、 各 サ イ ク ル が ゲ ッ タ リ ン グ 剤 の 少 な く と も １
パ ル ス を 含 む 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
Ａ Ｌ Ｄ プ ロ セ ス が 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 の １ パ ル ス を 提 供 す る こ と を さ ら に 包 含 し 、 介 在 す る
反 応 物 パ ル ス が 常 に 、 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 の パ ル ス と ゲ ッ タ リ ン グ 剤 の パ ル ス と の 間 で 提 供
さ れ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
介 在 す る 反 応 パ ル ス が Ｎ Ｈ 3 の パ ル ス を 含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ イ ド 拡 散 バ リ ア を 堆 積 す る 前 に 暴 露 さ れ た 酸 化 銅 が 還 元 さ れ る 、
請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
暴 露 さ れ た 酸 化 銅 が 、 ア ル コ ー ル 、 ア ル デ ヒ ド お よ び カ ル ボ ン 酸 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ
る 化 合 物 で 還 元 さ れ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
暴 露 さ れ た 酸 化 銅 の 還 元 の 後 に 、 ア ン モ ニ ア で 基 体 表 面 を 処 理 す る 工 程 を 更 に 含 む 、 請 求
項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
基 体 上 に 金 属 酸 化 物 を 堆 積 す る 工 程 ； お よ び
金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ イ ド 拡 散 バ リ ア を 堆 積 す る 後 か つ 金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ イ ド 上
に 金 属 を 堆 積 す る 前 に 、 金 属 酸 化 物 を 金 属 に 還 元 す る 工 程 、
を 更 に 含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
堆 積 さ れ た 金 属 酸 化 物 が 、 ア ル コ ー ル 、 ア ル デ ヒ ド お よ び カ ル ボ ン 酸 か ら な る 群 よ り 選 択
さ れ る 化 合 物 に 暴 露 さ れ る こ と に よ っ て 還 元 さ れ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ イ ド 上 に 金 属 を 堆 積 さ せ る 前 に シ ー ド 層 を 堆 積 す る 工 程 を さ ら に
含 む 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
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金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ イ ド が Ｗ Ｎ x Ｃ y で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
金 属 ナ イ ト ラ イ ド カ ー バ イ ド 上 に 堆 積 さ れ る 金 属 が 銅 で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
銅 が 無 電 解 め っ き 、 電 気 化 学 的 堆 積 、 化 学 気 相 成 長 法 お よ び 触 媒 で 促 進 さ れ た 化 学 気 相 成
長 法 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 に よ っ て 堆 積 さ れ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
反 応 チ ャ ン バ ー が ク ラ ス タ ー ツ ー ル の 一 部 で あ る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
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