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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の水素バリア膜を形成する工程と、
　前記第１の水素バリア膜の上に容量素子を形成する工程と、
　前記第１の水素バリア膜における前記容量素子の周縁部において露出している表面を、
不活性ガスを用いたドライエッチングによりエッチングする工程と、
　前記容量素子を覆うと共に前記容量素子の周縁部において前記第１の水素バリア膜と接
するように第２の水素バリア膜を形成する工程とを備え、
　前記第１の水素バリア膜及び前記第２の水素バリア膜は、同一種の原子を少なくとも１
つ含んでおり、
　前記エッチングは、前記第１の水素バリア膜と前記第２の水素バリア膜とに共通に含ま
れている前記同一種の原子の結合状態にある結合の手を解離して未結合の手を形成するこ
とを含み、
　前記第１の水素バリア膜と前記第２の水素バリア膜とは、前記同一種の原子が化学的に
結合することによって密着していることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項２】
　前記第２の水素バリア膜は、前記第１の水素バリア膜と前記第２の水素バリア膜とに共
通に含まれている前記原子を含む雰囲気中において、反応性スパッタ法により形成される
ことを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項３】
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　前記原子は、窒素原子又は酸素原子であることを特徴とする請求項１に記載の半導体装
置の製造方法。
【請求項４】
　前記容量素子を形成する工程と前記第２の水素バリア膜を形成する工程との間に、前記
第１の水素バリア膜における前記容量素子の周縁部において露出している表面層を除去す
る工程を備えることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　前記容量素子を形成する工程と前記表面層を除去する工程との間に、前記第１の水素バ
リア膜における前記容量素子が形成されている領域の外側領域の少なくとも一部を露出さ
せる工程を備えることを特徴とする請求項４に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　前記表面層を除去する工程は、フッ化水素酸により前記表面層を洗浄する工程を含むこ
とを特徴とする請求項４又は５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　前記表面層を除去する工程は、不活性ガスを用いたドライエッチングにより前記表面層
を除去する工程を含むことを特徴とする請求項４又は５に記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、容量素子を構成する強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜への水素
の拡散を防止する半導体装置及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　強誘電体メモリとしては、プレーナ型構造を使用する１～６４ｋｂｉｔの小容量のもの
が量産され始め、最近ではスタック型構造を使用する２５６ｋｂｉｔ～４Ｍｂｉｔの大容
量のものが開発の中心となってきている。スタック型の強誘電体メモリを実現するために
は、集積度の大幅な向上、ひいては強誘電体メモリの微細化が不可欠である。これを実現
するためには、強誘電体キャパシタを形成する工程、トランジスタを形成する工程及び配
線を形成する工程の各工程間における整合を図ることが重要となる。
【０００３】
　このため、例えば、Ｗ－ＣＶＤを使用するコンタクトの埋め込み技術又はトランジスタ
の特性を回復するために行なわれる水素雰囲気下での熱処理等に代表されるように、水素
雰囲気中で処理が行なわれることが多い半導体プロセスにおいて、強誘電体キャパシタが
還元されることなく、強誘電体膜の分極特性を維持することが課題となる。
【０００４】
　従来、強誘電体キャパシタを水素バリア膜により被覆する技術が一般的である。これは
、酸化アルミニウム膜、シリコン窒化膜に代表される水素バリア膜により、強誘電体キャ
パシタの形成以降において半導体プロセスで発生する水素の拡散を遮蔽して、強誘電体膜
の分極量の減少を防止するものである。水素バリア膜による強誘電体キャパシタの被覆構
造として強誘電体キャパシタの周囲を完全に被覆する構造を採用することにより、強誘電
体膜の分極特性の劣化を最も効果的に防止している（例えば、特許文献１参照）。このよ
うにして、強誘電体キャパシタの水素による分極特性の劣化を防止して、高集積された強
誘電体メモリ又は高誘電体メモリを実現している。
【０００５】
　以下、周囲が完全に被覆された構造を有する強誘電体キャパシタを有する従来の半導体
装置について図１１を参照しながら説明する。図１１は従来の半導体装置の断面図である
。
【０００６】
　図１１に示すように、半導体基板１０の表層部には不純物拡散層１１が離間して形成さ
れている。半導体基板１０上には、ゲート酸化膜１２及びゲート電極１３が形成されてお
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り、ゲート酸化膜１２及びゲート電極１３の両側面にはサイドウォール１４が形成されて
いる。また、半導体基板１０の上には素子分離酸化膜１５が形成されている。半導体基板
１０の上には、ゲート酸化膜１２、ゲート電極１３、サイドウォール１４及び素子分離膜
１５を覆うように第１の層間絶縁膜１６が形成されており、該第１の層間絶縁膜１６の上
には第１の水素バリア膜１７が形成されている。
【０００７】
　第１の水素バリア膜１７の上には、下部電極１８、強誘電体膜よりなる容量絶縁膜１９
及び上部電極２０から構成される強誘電体キャパシタが形成されており、上部電極２０の
上には第２の水素バリア膜２１が形成されている。第１の水素バリア膜１７の上には、強
誘電体キャパシタの側面及び第２の水素バリア膜２１を覆うように第３の水素バリア膜２
２が形成されている。第１の層間絶縁膜１６の上には、第１の水素バリア膜１７及び第３
の水素バリア膜２２を覆うように第２の層間絶縁膜２３が形成されている。第２の層間絶
縁膜２３の上には、配線２４ａ及び２４ｂが形成されている。配線２４ａは第２の層間絶
縁膜２３及び第３の水素バリア膜２２を貫通して延びるように第２の水素バリア膜２２の
上面に接続されている。また、配線２４ａ及び２４ｂは第１の層間絶縁膜１６及び第２の
層間絶縁膜２３を貫通して延びるように不純物拡散層１１の上面に接続されている。
【０００８】
　このように、図１１に示した強誘電体キャパシタの周囲は、第１の水素バリア膜１７、
第２の水素バリア膜２１及び第３の水素バリア膜２２により完全に覆われているため、強
誘電体キャパシタの形成以降において、強誘電体キャパシタに対して還元性雰囲気中にお
ける熱処理を施しても、水素が容量絶縁膜１９に拡散することを抑制できるので、容量絶
縁膜１９を構成する強誘電体膜の分極特性の劣化を低減することができる。
【特許文献１】特許第３０９８４７４号　（第３頁、第１図）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、本件発明者らが、前述のように周囲が水素バリア膜で覆われた強誘電体
キャパシタに対して還元性雰囲気中における熱処理を施したところ、容量絶縁膜を構成す
る強誘電体膜の分極特性の劣化を完全に防止することができないということが判明した。
特に、水素アニールを高濃度で施した場合には、強誘電体膜の分極特性の劣化を完全に防
止できないことが顕著に現れた。
【００１０】
　以下に、図１２、図１３、図１４、及び図１５（ａ）及び（ｂ）を参照しながら具体的
に説明する。
【００１１】
　本件発明者らは、図１２に示すような、周囲が水素バリア膜で覆われた強誘電体キャパ
シタに対して還元性雰囲気中において熱処理を施した。
【００１２】
　図１２に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成されてい
る半導体基板３０の上には第１の層間絶縁膜３１が形成されており、該第１の層間絶縁膜
３１の上にはシリコン窒化膜よりなる第１の水素バリア膜３２が形成されている。該第１
の水素バリア膜３２の上には導電性の第２の水素バリア膜３３が形成されている。第２の
水素バリア膜３３の上には、表層が白金膜よりなる下部電極３４、強誘電体膜として例え
ばＳＢＴ（ＳｒＴａＢｉＯ）膜よりなる容量絶縁膜３５及び白金膜よりなる上部電極３６
から構成される強誘電体キャパシタが形成されている。
【００１３】
　第１の水素バリア膜３２の上には、第２の水素バリア膜３３の側面及び強誘電体キャパ
シタを覆うように、該強誘電体キャパシタの段差を緩和するための第２の層間絶縁膜３７
が形成されている。第１の層間絶縁膜３１の上には、第１の水素バリア膜３２の側面及び
第２の層間絶縁膜３７を覆うように酸化チタンアルミニウム膜よりなる第３の水素バリア
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膜３８が形成されている。第１の水素バリア膜３２及び第１の層間絶縁膜３１を貫通して
延びるようにコンタクトプラグ３９が形成されており、該コンタクトプラグ３９は半導体
基板３０と強誘電体キャパシタの下部電極３４とを第２の水素バリア膜３３を介して接続
している。
【００１４】
　このように、図１２に示した強誘電体キャパシタは第１の水素バリア膜３２、第２の水
素バリア膜３３及び第３の水素バリア膜３８により周囲が完全に被覆された構造を有して
いるため、強誘電体キャパシタの形成以降において還元性雰囲気中における熱処理を施し
ても、容量絶縁膜３５への水素の拡散が抑制されるので、容量絶縁膜３５を構成する強誘
電体膜の分極特性の劣化を防止することができる。
【００１５】
　図１３は、図１２に示した強誘電体キャパシタに対して、水素濃度４％及び１００％の
各雰囲気中において、４００℃で１０分間の熱処理を行なった場合の強誘電体膜よりなる
容量絶縁膜３５の分極特性を示している。図１３から明らかなように、水素濃度４％及び
１００％の各雰囲気中における熱処理を施した場合において、強誘電体膜よりなる容量絶
縁膜３５の分極量が減少しており、水素濃度が１００％の雰囲気中における熱処理の場合
に示されたように、特に強い還元性の雰囲気中において熱処理を施すと、強誘電体膜の分
極特性が劣化する度合いが大きいことが判明した。
【００１６】
　図１４は、図１３に示した水素濃度１００％の雰囲気中において、４００℃で１０分間
の熱処理を行なった場合について、第１の水素バリア膜３２と第２の水素バリア膜３８と
の接続部分のＴＥＭ断面図を示しているが、図１４から明らかなように、シリコン窒化膜
よりなる第１の水素バリア膜３２と酸化チタンアルミニウム膜よりなる第３の水素バリア
膜３８との接続部分１２Ａに隙間が生じていることが観察された。
【００１７】
　このようにして、本件発明者らは、強誘電体膜の分極特性が劣化する原因は、水素バリ
ア膜同士が接続している界面を通じて水素が拡散することにあるということを見出した。
すなわち、本件発明者らは、強誘電体膜の分極特性が劣化する度合いが水素バリア膜同士
の密着性に大きく起因するために、水素バリア膜に用いる材料の選択又は水素バリア膜同
士が接続しているときの接続表面の状態が極めて重要になるということを見出したのであ
る。
【００１８】
　そこで、本件発明者らは、上述の第１の水素バリア膜３２と第３の水素バリア膜３８と
の接続部分１２Ａにおける接続状態を詳細に分析するために、一例として、図１５（ａ）
に示すように、水素バリア膜同士が模擬的に接続された構造を用いて実験を行なった。
【００１９】
　図１５（ａ）に示す構造は、シリコン基板（図示せず）上に、シリコン窒化膜（第１の
水素バリア膜）、及び酸化チタンアルミニウム膜（第２の水素バリア膜）を順に成膜する
ことによって形成したものであり、本件発明者らは、この構造をＴＥＭにて断面を観察し
た。
【００２０】
　その結果、図１５（ａ）から明らかなように、シリコン窒化（ＳｉＮ）膜と酸化チタン
アルミニウム（ＴｉＡｌＯ）膜との接続部分（界面部分）には、約３．０ｎｍの膜厚を有
する変質層が確認された。
【００２１】
　さらに、本件発明者らは、図１５（ａ）に示したシリコン窒化膜と酸化チタンアルミニ
ウム膜との界面に形成された変質層とシリコン窒化膜とをＥＥＬＳ（Electron Energy Lo
ss Spectroscopy） を用いて分析したところ、図１５（ｂ）から明らかなように、変質層
に対する分析結果には、Ｓｉ-Ｏ のピークが検出された。なお、図１５（ｂ）は、第１及
び第２の水素バリア膜同士の接続部分の実験サンプルに対するＥＥＬＳ分析結果を説明す
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るためのＴＥＭ断面図、及び損失エネルギー（Loss Energy(eV)）と密度(Intensity)との
関係図を示している。
【００２２】
　このような実験結果にもとづいて、本件発明者らは、シリコン窒化膜と酸化チタンアル
ミニウム膜との界面に形成された変質層がシリコン酸化膜であることを突き止めた。これ
は、シリコン窒化膜中のシリコン（Ｓｉ）と酸化チタンアルミニウム中の酸素（Ｏ）とが
接触し、後工程で行なう熱処理（例えば、容量絶縁膜を結晶化するための熱処理）を経る
ことにより、安定的なＳｉ-Ｏ 結合が形成されたもとのと推測できるからである。
【００２３】
　以上の実験結果に従えば、シリコン窒化膜と酸化チタンアルミニウム膜とで構成される
実際の水素バリア膜同士の接続部であっても、同様に、Ｓｉ-Ｏ 結合が形成され、シリコ
ン酸化膜が形成されていると考えることができる。
【００２４】
　シリコン酸化膜は、外部からの水素の浸入を防ぐというバリア性を有していない。この
ため、シリコン酸化膜が形成されたシリコン窒化膜と酸化チタンアルミニウム膜との接続
部分は、水素に対して弱いので、外部からの水素を透過させる役割を担ってしまう。
【００２５】
　実際には、図１４に示す接続部１２Ａは、図１５（ａ）に示す構造と異なって、接続部
１２Ａは縦方向に延びているので、模擬的に行なった実験のサンプルと比較して、水素バ
リア膜同士の接触状態が悪い上に、接続部１２Ａには膜ストレスが集中しやすいことを考
慮すると、接続部１２ＡにはＳｉ-Ｏ 結合が部分的に形成されているものと予想される。
すなわち、接続部１２Ａには、Ｓｉ-Ｏ 結合よりなるシリコン酸化膜と隙間とが混在して
いる状態になっていると予想される。
【００２６】
　したがって、接続部１２Ａは、Ｓｉ-Ｏ 結合が形成されている領域であっても、隙間が
形成されている領域であっても、水素バリア性が全くないことになる。すなわち、図１４
に示すように、接続部１２Ａは水素の拡散パスの役割を果たしていることを意味する。ま
た、裏返して考えると、水素バリア膜同士の接続部分において、Ｓｉ-Ｏ 結合が検出され
る場合には、互いに接続される一の水素バリア膜と他の水素バリア膜との組み合わせでは
、水素の拡散パスが形成される可能性が高いことを示唆している。
【００２７】
　ところで、前述の図１１に示した従来の半導体装置の場合、第１の水素バリア膜１７は
、減圧ＣＶＤ法又はスパッタリング法により形成された１０～２００ｎｍの膜厚を有する
シリコン窒化膜よりなり、第２の水素バリア膜２１は、スパッタリング法により形成され
た５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン膜よりなり、さらに、第３の水素バリア膜２２は、
下から順にシリコン酸化膜及びシリコン窒化膜が積層された積層膜又は例えばシリコン酸
窒化膜のように酸素及び窒素を含む膜よりなっている。
【００２８】
　しかしながら、第３の水素バリア膜２２としてシリコン酸化膜及びシリコン窒化膜の積
層膜を用いた場合には、そもそも水素バリア性が弱いので、図１１に示した従来の半導体
装置における強誘電体膜の分極特性が劣化する程度が高いと考えられる。また、図１１に
示した従来の半導体装置の場合、強誘電体膜の分極特性の劣化を低減する目的で、第１、
第２、及び第３の水素バリア膜１７、２１、及び２２によって強誘電体キャパシタを完全
に覆う構造を採用しているものの、水素バリア膜同士が接続される部分の密着性を向上さ
せる観点に着目して、水素バリア膜に用いる材料の選択又は水素バリア膜の表面処理をい
かに行なうかについては全く開示されていない。さらに、このような視点に立った議論は
未だになされていない。
【００２９】
　本発明は、前記に鑑み、互いに接続される部分における水素バリア膜同士の密着性を向
上させることにより、強誘電体キャパシタに対して還元性雰囲気中において熱処理を施し
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た場合に、容量絶縁膜の分極特性が劣化することを低減することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００３０】
　前記の課題を解決するために、本発明に係る第１の半導体装置は、第１の水素バリア膜
と、第１の水素バリア膜の上に形成された容量素子と、容量素子を覆うように形成された
第２の水素バリア膜とを備え、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜は、第１の水
素バリア膜と第２の水素バリア膜とを密着させる同一種の原子を少なくとも１つ含んでい
ることを特徴とする。
【００３１】
　第１の半導体装置によると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜中に密着を促
進させる同一種の原子が含まれていることにより、第１の水素バリア膜と第２の水素バリ
ア膜との密着性を向上させることができる。このため、第１の水素バリア膜と第２の水素
バリア膜とが接続されている界面を通じて、容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制でき
るので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させるこ
とができる。
【００３２】
　第１の半導体装置において、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、同一種の
原子が化学的に結合することによって、容量素子の周縁部において、密着していることが
好ましい。
【００３３】
　このようにすると、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、互いに単に物理的
に接続しているのではなく、同一種の原子の化学結合によって接続されるので、第１の水
素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性が向上する。
【００３４】
　第１の半導体装置において、原子は、窒素原子又は酸素原子であることが好ましい。
【００３５】
　このようにすると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜を比較的に容易なプロ
セスで形成することができると共に、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着
性を向上させることができる。
【００３６】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第２の半導体装置は、第１の水素バ
リア膜と、第１の水素バリア膜の上に形成された容量素子と、容量素子を覆うように形成
された第２の水素バリア膜とを備え、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜は、第
１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とを相互拡散によって密着させる金属原子を含み
、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、金属原子が相互拡散することによって
、容量素子の周縁部において密着していることを特徴とする。
【００３７】
　第２の半導体装置によると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜中に密着を促
進させる金属原子が含まれており、金属原子は拡散係数が大きいので、第１の水素バリア
膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができる。すなわち、第１の水素バ
リア膜と第２の水素バリア膜とは、金属原子の相互拡散によって密着している。このため
、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続されている界面を通じて容量絶縁膜
に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜
の分極特性の劣化をさらに低減させることができる。
【００３８】
　第２の半導体装置において、金属原子は、Ｔｉ又はＴａであることが好ましい。
【００３９】
　このようにすると、Ｔｉ又はＴａは拡散係数がとても大きく、第１の水素バリア膜と第
２の水素バリア膜との密着性を向上させる働きが高いので、強誘電体膜又は高誘電率膜よ
りなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を大幅に低減させることができる。
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【００４０】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第３の半導体装置は、第１の水素バ
リア膜と、第１の水素バリア膜の上に形成された容量素子と、容量素子を覆うように形成
された第２の水素バリア膜とを備え、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、密
着層を介して、容量素子の周縁部において互いに接続されていることを特徴とする。
【００４１】
　第３の半導体装置によると、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との間に密着層
を介在させることにより、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上さ
せることができるので、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜に用いる材料の選択
の幅が制限されることなく、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の
劣化を低減させることができる。
【００４２】
　第３の半導体装置において、密着層は、水素を吸蔵することが好ましい。
【００４３】
　このようにすると、密着層中に拡散される微量の水素を捕獲することができるので、容
量絶縁膜に拡散する水素を効果的に抑制できるので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる
容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができる。
【００４４】
　第３の半導体装置において、密着層は、遷移金属を含むことが好ましい。
【００４５】
　このようにすると、水素を吸蔵する金属を利用し、水素の拡散を防止することができ、
さらに、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とを相互に密着させる効果をさらに高
めることができる。
【００４６】
　第３の半導体装置において、密着層は、Ｔｉ又はＴａを含むことが好ましい。
【００４７】
　このようにすると、Ｔｉ又はＴａは拡散係数が大きいので、第１の水素バリア膜と第２
の水素バリア膜とを相互に密着させる効果をさらに高めることができる。
【００４８】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第４の半導体装置は、上面に酸化さ
れた領域を有する第１の水素バリア膜と、第１の水素バリア膜の上に形成された容量素子
と、容量素子を覆うように形成された、酸素を含む第２の水素バリア膜とを備え、第１の
水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、容量素子の周縁部における前記酸化された領域
を介して、酸素結合によって密着していることを特徴とする。
【００４９】
　第４の半導体装置によると、第１の水素バリア膜における酸化された領域に含まれる酸
素と第２の水素バリア膜に含まれる酸素が、酸素結合することにより、第１の水素バリア
膜と第２の水素バリア膜とは、互いに単に物理的に接続しているのではなく、化学結合に
より密着している。言い換えれば、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは酸素原
子を架橋として密着している。このため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが
接続されている界面を通じて容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電
体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができ
る。
【００５０】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第５の半導体装置は、上面に窒化さ
れた領域を有する第１の水素バリア膜と、第１の水素バリア膜の上に形成された容量素子
と、容量素子を覆うように形成された、窒素を含む第２の水素バリア膜とを備え、第１の
水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、容量素子の周縁部における窒化された領域を介
して、窒素結合によって密着していることを特徴とする。
【００５１】
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　第５の半導体装置によると、第１の水素バリア膜における窒化された領域に含まれる窒
素と第２の水素バリア膜に含まれる窒素が、窒素結合することにより、第１の水素バリア
膜と第２の水素バリア膜とは、互いに単に物理的に接続しているのではなく、化学結合に
より密着している。言い換えれば、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは窒素原
子を架橋として密着している。このため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが
接続されている界面を通じて容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電
体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができ
る。
【００５２】
　第１～第４の半導体装置において、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、第
１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との間に酸化シリコン膜を介在させないように密
着していることが好ましい。
【００５３】
　このように、容量絶縁膜への水素の拡散パスとなる酸化シリコン膜を介在させないので
、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させるこ
とができる。
【００５４】
　第１～第４の半導体装置において、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜は、同
じ材料よりなる膜であることが好ましい。
【００５５】
　このようにすると、第１の水素バリア膜と第２の水素バリアとの密着性が向上すると共
に、後工程における熱処理による熱膨張、熱収縮又はストレス変化の影響を受けることが
なくなるため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続されている部分が熱的
に安定するので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化をさら
に低減させることができる。
【００５６】
　第１～第４の半導体装置において、容量素子は、第１の水素バリア膜の上に形成された
下部電極と、下部電極の上に形成された容量絶縁膜と、容量絶縁膜の上に形成された上部
電極とを備え、容量絶縁膜は、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなることが好ましい。
【００５７】
　第１～第４の半導体装置において、容量絶縁膜は、ＳｒＢｉ2（ＴａxＮｂ1-x）2Ｏ9、
Ｐｂ（ＺｒxＴｉ1-x）Ｏ3、（ＢａxＳｒ1-x）ＴｉＯ3、（ＢｉxＬａ1-x）4Ｔｉ3Ｏ12（但
し、以上において、Ｘは、０≦ｘ≦１の関係を満たす）、又はＴａ2Ｏ5 よりなることが
好ましい。
【００５８】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第１の半導体装置の製造方法は、第
１の水素バリア膜を形成する工程と、第１の水素バリア膜の上に容量素子を形成する工程
と、容量素子を覆うと共に容量素子の周縁部において第１の水素バリア膜と接するように
第２の水素バリア膜を形成する工程とを備え、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア
膜は、第１の水素バリア膜と第２の水素バリアとを密着させる同一種の原子を少なくとも
１つ含み、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、同一種の原子が化学的に結合
することによって密着していることを特徴とする。
【００５９】
　第１の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜中
に密着を促進させる同一種の原子が含まれていることにより、第１の水素バリア膜と第２
の水素バリア膜との密着性を向上させることができる。すなわち、第１の水素バリア膜と
第２の水素バリア膜とは、互いに単に物理的に接続しているのではなく、同一種の原子の
化学結合によって接続されるので、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性
が向上する。このため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続されている界
面を通じて容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体膜又は高誘電率
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膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させることができる。
【００６０】
　第１の半導体装置の製造方法において、容量素子を形成する工程と第２の水素バリア膜
を形成する工程との間に、第１の水素バリア膜における容量素子の周縁部において露出し
ている表面をエッチングする工程を含み、エッチングは、第１の水素バリア膜と第２の水
素バリア膜とに共通に含まれている原子の結合状態にある結合の手を解離して未結合の手
を形成することが好ましい。
【００６１】
　このようにすると、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とに共通に含まれる原子
は、第１の水素バリア膜に含まれる他の原子との結合状態を解離して未結合手を形成し、
第２の水素バリア膜に共通に含まれている原子と結合する。このため、第１の水素バリア
膜と第２の水素バリア膜とは、互いに単に物理的に接続しているのではなく、共通に含ま
れる原子の化学結合によって接続されるので、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜
との密着性が向上する。したがって、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続
されている界面を通じて、容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体
膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させることができる。
【００６２】
　この場合に、エッチングは、不活性ガスを用いたドライエッチングであることが好まし
い。
【００６３】
　このように、不活性ガスを用いることにより、所望していない化学反応を発生させるこ
となく、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とに共通に含まれる原子同士の結合を
切断できる。このため、第１の水素バリア膜の表面に未結合の手を多数生じさせることが
できる。
【００６４】
　第１の半導体装置の製造方法において、第２の水素バリア膜は、第１の水素バリア膜と
第２の水素バリア膜に共通に含まれている原子を含む雰囲気中において、反応性スパッタ
法により形成されることが好ましい。
【００６５】
　このようにすると、雰囲気中に存在する第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とに
共通に含まれる原子が、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続される部分に
取り込まれながら、第２の水素バリア膜が堆積されるので、第１の水素バリア膜と第２の
水素バリア膜との密着性を高めることができる。
【００６６】
　第１の半導体装置の製造方法において、原子は、窒素原子又は酸素原子であることが好
ましい。
【００６７】
　このようにすると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜を比較的に容易なプロ
セスで形成することができると共に、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着
性を向上させることができる。
【００６８】
　第１の半導体装置の製造方法において、容量素子を形成する工程と第２の水素バリア膜
を形成する工程との間に、第１の水素バリア膜における容量素子の周縁部において露出し
ている表面層を除去する工程を備えることが好ましい。
【００６９】
　第１の半導体装置の製造方法において、容量素子を形成する工程と表面層を除去する工
程との間に、第１の水素バリア膜における容量素子が形成されている領域の外側領域の少
なくとも一部を露出させる工程をさらに備えていれば、第１の水素バリア膜と容量素子と
の間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜
とを確実に接続できるので、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を確実
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に向上させることができる。
【００７０】
　第１の半導体装置の製造方法において、表面層を除去する工程は、フッ化水素酸により
表面層を洗浄する工程を含むことが好ましい。
【００７１】
　このようにすると、フッ化水素酸の濃度及び洗浄時間を制御することにより、表面層の
みを容易に除去することができる。
【００７２】
　第１の半導体装置の製造方法において、表面層を除去する工程は、不活性ガスを用いた
ドライエッチングにより表面層を除去する工程を含むことが好ましい。
【００７３】
　このようにすると、表面層のみを容易に除去することができると共に、第１の水素バリ
ア膜に与えるダメージを抑制することができる。
【００７４】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第２の半導体装置の製造方法は、第
１の水素バリア膜を形成する工程と、第１の水素バリア膜の上に容量素子を形成する工程
と、容量素子を覆うと共に容量素子の周縁部において第１の水素バリア膜と接するように
第２の水素バリア膜を形成する工程とを備え、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア
膜は、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とを相互拡散によって密着させる金属原
子を含み、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、金属原子が相互拡散すること
によって、容量素子の周縁部において密着していることを特徴とする。
【００７５】
　第２の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜中
に密着を促進させる金属原子が含まれており、金属原子は拡散係数が大きいので、第１の
水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができる。すなわち、第
１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、金属原子の相互拡散によって密着する。こ
のため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続されている界面を通じて容量
絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量
絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができる。
【００７６】
　第２の半導体装置の製造方法において、金属原子は、Ｔｉ又はＴａであることが好まし
い。
【００７７】
　このようにすると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜を比較的に容易なプロ
セスで形成することができると共に、Ｔｉ又はＴａは拡散係数が大きいので、第１の水素
バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができる。
【００７８】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第３の半導体装置の製造方法は、第
１の水素バリア膜を形成する工程と、第１の水素バリア膜の上に容量素子を形成する工程
と、第１の水素バリア膜における容量素子の周縁部において露出している表面を酸化する
工程と、容量素子を覆うと共に酸化された表面と接するように、酸素を含む第２の水素バ
リア膜を形成する工程とを備えることを特徴とする。
【００７９】
　第３の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜において酸化させた表面層
と、酸素原子を含む第２の水素バリア膜とを接続するため、酸素結合により、第１の水素
バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができるので、強誘電体膜又
は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させることができる。
【００８０】
　第３の半導体装置の製造方法において、容量素子を形成する工程と表面を酸化する工程
との間に、第１の水素バリア膜における容量素子が形成されている領域の外側領域の少な
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くとも一部を露出させる工程をさらに備えていれば、第１の水素バリア膜と容量素子との
間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜と
を確実に接続できるので、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を確実に
向上させることができる。
【００８１】
　第３の半導体装置の製造方法において、表面を酸化する工程は、酸素雰囲気中において
急速加熱処理を施す工程を含むことが好ましい。
【００８２】
　このようにすると、第１の水素バリア膜における表面のみを容易に酸化させることがで
きると共に、第１の水素バリア膜における下地へ与える影響を抑制することができる。
【００８３】
　第３の半導体装置の製造方法において、表面を酸化する工程は、表面を酸素プラズマに
暴露する工程を含むことが好ましい。
【００８４】
　このようにすると、低温での酸化を行なうので、第１の水素バリア膜における表面のみ
をさらに容易に酸化させることができると共に、第１の水素バリア膜における下地へ与え
る影響をさらに抑制することができる。
【００８５】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第４の半導体装置の製造方法は、第
１の水素バリア膜を形成する工程と、第１の水素バリア膜の上に容量素子を形成する工程
と、第１の水素バリア膜における容量素子の周縁部において露出している表面を窒化する
工程と、容量素子を覆うと共に窒化された表面と接するように、窒素を含む第２の水素バ
リア膜を形成する工程とを備えることが好ましい。
【００８６】
　第４の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜において窒化させた表面層
と、窒素原子を含む第２の水素バリア膜とを接続するため、窒素結合により、第１の水素
バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができるので、強誘電体膜又
は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させることができる。
【００８７】
　第４の半導体装置の製造方法において、容量素子を形成する工程と表面を窒化する工程
との間に、第１の水素バリア膜における容量素子が形成されている領域の外側領域の少な
くとも一部を露出させる工程をさらに備えていれば、第１の水素バリア膜と容量素子との
間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜と
を確実に接続できるので、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を確実に
向上させることができる。
【００８８】
　第４の半導体装置の製造方法において、表面を窒化する工程は、窒素雰囲気中において
急速加熱処理を施す工程を含むことが好ましい。
【００８９】
　このようにすると、第１の水素バリア膜における表面のみを容易に窒化させることがで
きると共に、第１の水素バリア膜における下地へ与える影響を抑制することができる。
【００９０】
　第４の半導体装置の製造方法において、表面を窒化する工程は、表面を窒素プラズマに
暴露する工程を含むことが好ましい。
【００９１】
　このようにすると、低温での窒化を行なうので、第１の水素バリア膜における表面のみ
をさらに容易に窒化させることができると共に、第１の水素バリア膜における下地へ与え
る影響をさらに抑制することができる。
【００９２】
　また、前記の課題を解決するために、本発明に係る第５の半導体装置の製造方法は、第
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１の水素バリア膜を形成する工程と、第１の水素バリア膜の上に容量素子を形成する工程
と、第１の水素バリア膜における容量素子の周縁部において露出している部分に密着層を
形成する工程と、容量素子を覆うと共に密着層と接するように第２の水素バリア膜を形成
する工程とを備えることを特徴とする。
【００９３】
　第５の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との
間に密着層を形成していることにより、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密
着性を向上させることができるので、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜に用い
る材料の選択の幅が制限されることなく、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜
の分極特性の劣化を低減させることができる。
【００９４】
　第５の半導体装置の製造方法において、容量素子を形成する工程と密着層を形成する工
程との間に、第１の水素バリア膜における容量素子が形成されている領域の外側領域の少
なくとも一部を露出させる工程をさらに備えていれば、第１の水素バリア膜と容量素子と
の間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜
とを確実に接続できるので、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を確実
に向上させることができる。
【００９５】
　第５の半導体装置の製造方法において、密着層は、水素を吸蔵することが好ましい。
【００９６】
　このようにすると、密着層中に拡散される微量の水素を捕獲することができるので、容
量絶縁膜に拡散される水素を効果的に抑制できるので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりな
る容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができる。
【００９７】
　第５の半導体装置の製造方法において、密着層は、Ｔｉ又はＴａを含むことが好ましい
。
【００９８】
　このようにすると、Ｔｉ又はＴａは拡散係数がとても大きいため、第１の水素バリア膜
と第２の水素バリア膜との密着性をさらに向上させると共に、Ｔｉ又はＴａは水素を吸蔵
する能力を有するため、容量絶縁膜に拡散される水素を効果的に抑制できるので、強誘電
体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を大幅に低減させることができ
る。
【発明の効果】
【００９９】
　本発明の第１の半導体装置によると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜中に
密着を促進させる同一種の原子が含まれていることにより、第１の水素バリア膜と第２の
水素バリア膜との密着性を向上させることができる。このため、第１の水素バリア膜と第
２の水素バリア膜とが接続されている界面を通じて、容量絶縁膜に水素が拡散することを
抑制できるので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減
させることができる。
【０１００】
　本発明の第２の半導体装置によると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜中に
密着を促進させる金属原子が含まれており、金属原子は拡散係数が大きいので、第１の水
素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができる。すなわち、第１
の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、金属原子の相互拡散によって密着している。
このため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続されている界面を通じて、
容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる
容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができる。
【０１０１】
　本発明の第３の半導体装置によると、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との間
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に密着層を介在させることにより、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性
を向上させることができるので、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア膜に用いる材
料の選択の幅が制限されることなく、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分
極特性の劣化を低減させることができる。
【０１０２】
　本発明の第４の半導体装置によると、第１の水素バリア膜における酸化された領域に含
まれる酸素と第２の水素バリア膜に含まれる酸素が、酸素結合することにより、第１の水
素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、互いに単に物理的に接続しているのではなく、化
学結合により接続している。このため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接
続されている界面を通じて、容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電
体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができ
る。
【０１０３】
　本発明の第５の半導体装置によると、第１の水素バリア膜における窒化された領域に含
まれる窒素と第２の水素バリア膜に含まれる窒素が、窒素結合することにより、第１の水
素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、互いに単に物理的に接続しているのではなく、化
学結合により接続している。このため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接
続されている界面を通じて、容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電
体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができ
る。
【０１０４】
　本発明の第１の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バ
リア膜中に密着を促進させる同一種の原子が含まれていることにより、第１の水素バリア
膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができる。すなわち、第１の水素バ
リア膜と第２の水素バリア膜とは、互いに単に物理的に接続しているのではなく、同一種
の原子の化学結合によって接続されるので、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜と
の密着性が向上する。このため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続され
ている界面を通じて、容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体膜又
は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させることができる。
【０１０５】
　本発明の第２の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜及び第２の水素バ
リア膜中に密着を促進させる金属原子が含まれており、金属原子は拡散係数が大きいので
、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができる。すな
わち、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とは、金属原子の相互拡散によって密着
する。このため、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが接続されている界面を通
じて、容量絶縁膜に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体膜又は高誘電率膜よ
りなる容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができる。
【０１０６】
　本発明の第３の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜において酸化させ
た表面層と、酸素原子を含む第２の水素バリア膜とを接続するため、酸素結合により、第
１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができるので、強誘
電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させることができる。
【０１０７】
　本発明の第４の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜において窒化させ
た表面層と、窒素原子を含む第２の水素バリア膜とを接続するため、第１の水素バリア膜
と第２の水素バリア膜との密着性を向上させることができるので、強誘電体膜又は高誘電
率膜よりなる容量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させることができる。
【０１０８】
　本発明の第５の半導体装置の製造方法によると、第１の水素バリア膜と第２の水素バリ
ア膜との間に密着層を形成していることにより、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア
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膜との密着性を向上させることができるので、第１の水素バリア膜及び第２の水素バリア
膜に用いる材料の選択の幅が制限されることなく、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容
量絶縁膜の分極特性の劣化を低減させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０１０９】
　（第１の実施形態）
　以下、本発明の第１の実施形態に係る半導体装置について、図１～図３を参照しながら
説明する。図１は、第１の実施形態に係る半導体装置の断面構造を示している。
【０１１０】
　図１に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成されている
半導体基板１００の上には、例えばボロン、リン等が添加されたシリコン酸化膜であるＢ
ＰＳＧ膜よりなる第１の層間絶縁膜１０１が形成されており、該第１の層間絶縁膜１０１
の上にはシリコン窒化膜よりなる第１の水素バリア膜１０２が形成されている。該第１の
水素バリア膜１０２の上には窒化チタンアルミニウム膜よりなる導電性の第２の水素バリ
ア膜１０３が形成されている。該第２の水素バリア膜１０３の上には下部電極１０４が形
成されている。下部電極１０４は、白金膜よりなる上層膜と、バリア膜として酸化イリジ
ウム膜、イリジウム膜、窒化チタンアルミニウム膜又は窒化チタン膜よりなる下層膜とか
ら構成されている。尚、下部電極１０４は、白金膜よりなる上層膜と、バリア膜として酸
化イリジウム膜、イリジウム膜、窒化チタンアルミニウム膜又は窒化チタン膜のうちの２
以上の膜が積層された積層膜よりなる下層膜とから構成してもよい。
【０１１１】
　下部電極１０４の上には、強誘電体膜として例えばＳＢＴ（ＳｒＴａＢｉＯ）膜よりな
る容量絶縁膜１０５が形成されており、該容量絶縁膜１０５の上には、白金膜よりなる上
部電極１０６が形成されている。このように、下部電極１０４、容量絶縁膜１０５及び上
部電極１０６より、強誘電体キャパシタ（容量素子）が形成されている。
【０１１２】
　第１の水素バリア膜１０２の上には、第２の水素バリア膜１０３の側面及び強誘電体キ
ャパシタを覆うように、該強誘電体キャパシタの段差を緩和するためのオゾンＴＥＯＳ膜
よりなる第２の層間絶縁膜１０７が形成されている。第１の層間絶縁膜１０１の上に、第
１の水素バリア膜１０２の側面及び第２の層間絶縁膜１０７を覆うように窒化チタンアル
ミニウム膜よりなる第３の水素バリア膜１０８が形成されている。
【０１１３】
　第１の水素バリア膜１０２及び第１の層間絶縁膜１０１を貫通して延びるようにＷ膜よ
りなるコンタクトプラグ１０９が形成されており、該コンタクトプラグ１０９はヒ素等が
注入された半導体基板１００と強誘電体キャパシタの下部電極１０４とを第２の水素バリ
ア膜１０３を介して接続している。第１の層間絶縁膜１０１の上には、第３の水素バリア
膜１０８を覆うように第３の層間絶縁膜１１０が形成されている。尚、第３の層間絶縁膜
１１０の上には、通常、配線が形成される。
【０１１４】
　このように、図１に示した強誘電体キャパシタは第１の水素バリア膜１０２、第２の水
素バリア膜１０３及び第３の水素バリア膜１０８により周囲が完全に被覆された構造を有
している。
【０１１５】
　ここで、第１の実施形態に係る半導体装置の特徴は、第１の水素バリア膜１０２がシリ
コン窒化膜よりなると共に、第３の水素バリア膜１０８が窒化チタンアルミニウム膜より
なり、第１の水素バリア膜１０２及び第３の水素バリア膜１０８には、互いの膜を密着さ
せる同一種の原子、ここでは窒素原子が共通に含まれていることである。
【０１１６】
　図２は、図１に示す強誘電体キャパシタに対して、水素濃度４％及び１００％の各雰囲
気中において、４００℃で１０分間の熱処理を行なった場合の強誘電体膜よりなる容量絶
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縁膜１０５の分極特性を示しており、前述の従来例における図１３に示したデータが合わ
せて示されている。
【０１１７】
　図２から明らかなように、前述の従来例の場合と比較して、水素濃度４％及び１００％
の各雰囲気中における熱処理の場合には、強誘電体膜よりなる容量絶縁膜１０５の分極特
性の劣化が大幅に抑制されており、水素濃度が１００％の雰囲気中における熱処理の場合
に示されているように、特に強い還元性雰囲気中において熱処理を施した場合に、強誘電
体膜よりなる容量絶縁膜１０５の分極特性の劣化を抑制する度合いが大きいことが分かる
。
【０１１８】
　図３は、図２に示した水素濃度１００％の雰囲気中において、４００℃で１０分間の熱
処理を行なった場合について、第１の水素バリア膜１０２と第３の水素バリア膜１０８と
の接続部分のＴＥＭ断面図を示しているが、図３から明らかなように、シリコン窒化膜よ
りなる第１の水素バリア膜１０２と窒化チタンアルミニウム膜よりなる第３の水素バリア
膜１０８との接続部分３Ａには、前述の図１２に示したような隙間は観察されなかった。
【０１１９】
　ここで、第１の水素バリア膜１０２と第３の水素バリア膜１０８とが接する部分では、
第１の水素バリア膜１０２と第３の水素バリア膜１０８とが窒素の共有結合によって結合
している。つまり、窒素原子は、第１の水素バリア膜１０２と第２の水素バリア膜１０８
とに架かるように結合手を持ち、架橋の役割を担っている。したがって、第１の水素バリ
ア膜１０２と第２の水素バリア膜１０８とが接する境界領域において、窒素原子からなる
層が形成されて密着領域となるので、隙間が形成されず、また、第１の水素バリア膜１０
２と第３の水素バリア膜１０８とが接続する部分おいて、水素の拡散パスの役割を有する
酸化シリコン膜が形成されることがない。
【０１２０】
　このようにして、本件発明者らは、強誘電体膜の分極特性が劣化する原因は、水素バリ
ア膜同士が接続される界面の状態に大きく依存することにあることを改めて確認し、互い
に接続される部分を有する水素バリア膜のそれぞれに対して密着を促進させる同一種の原
子を共通に含ませることにより、水素バリア膜同士の密着性を向上させれば、強誘電体膜
の分極特性の劣化を抑制できるという効果を得たのである。
【０１２１】
　以上のように、第１の実施形態によると、第１の水素バリア膜１０２及び第３の水素バ
リア膜１０８中に、互いの膜を密着させる同一種の原子が共通に含まれていることにより
、第１の水素バリア膜と第２の水素バリア膜とが、互いに単に物理的に接続しているので
はなく、同一種の原子の化学結合によって接続されるので、第１の水素バリア膜１０２と
第３の水素バリア膜１０８との密着性が向上する。このため、第１の水素バリア膜１０２
と第３の水素バリア膜１０８とが接続されている界面を通じて容量絶縁膜１０５に水素が
拡散することを抑制できるので、強誘電体膜よりなる容量絶縁膜１０５の分極特性の劣化
を低減させることができる。その結果、信頼性に優れた強誘電体メモリを実現することが
できる。
【０１２２】
　また、図１に示した強誘電体キャパシタは、下部電極１０４が容量規定口となる構造で
あったが、これに代えて、上部電極１０６が容量規定口となる構造であってもよい。
【０１２３】
　また、第１の実施形態において、容量絶縁膜１０５は強誘電体膜としてＳＢＴ膜より構
成されている場合であったが、これに代えて、還元され得る材料である例えばＰＺＴ系よ
りなる膜、ＢＬＴ系よりなる膜、ＢＳＴ系よりなる膜、又はタンタルオキサイド膜等より
なる場合であっても同様の効果を得ることができる。また、容量絶縁膜１０５は強誘電体
膜よりなる場合であったが、容量絶縁膜１０５が高誘電率膜よりなる場合であっても、同
様の効果が得られることはいうまでもない。
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【０１２４】
　また、第１の実施形態において、第１の水素バリア膜１０２及び第３の水素バリア膜１
０８中に、互いの膜を密着させる同一種の原子として窒素原子を共通に含ませた場合につ
いて説明したが、第１の水素バリア膜１０２にシリコン酸窒化膜を用いると共に、第３の
水素バリア膜１０８に酸化チタンアルミニウム膜又は酸化アルミニウム膜等を用いて、第
１の水素バリア膜１０２及び第３の水素バリア膜１０８中に、互いの膜を密着させる原子
として酸素原子を共通に含ませることにより、密着させる原子が窒素原子である場合と同
様に、第１の水素バリア膜１０２と第３の水素バリア膜１０８との密着性を向上させるこ
とができる。このように、第１の水素バリア膜１０２及び第３の水素バリア膜１０８に窒
素原子又は酸素原子を共通に含ませることは、熱処理、プラズマ処理、反応性スパッタ及
びＣＶＤ等において、窒化物又は酸化物の形成が容易になるので、半導体プロセスにおけ
る自由度を高めることができる。
【０１２５】
　尚、第１の実施形態において、第１の水素バリア膜１０２にシリコン酸窒化膜を用い、
第３の水素バリア膜１０８に酸化チタンアルミニウム膜又は酸化アルミニウム膜等を用い
た場合に限らず、水素バリア膜として機能し、酸素原子を共通に含むものであればよい。
【０１２６】
　また、第１の水素バリア膜１０２及び第３の水素バリア膜１０８は、同じ材料よりなる
膜としてもよい。これにより、第１の水素バリア膜１０２と第３の水素バリア１０８との
密着性が向上すると共に、後工程における熱処理による熱膨張、熱収縮又はストレス変化
の影響を受けることがなくなるため、第１の水素バリア膜１０２と第３の水素バリア膜１
０８とが接続されている部分が熱的に安定するので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる
容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができる。
【０１２７】
　（第２の実施形態）
　以下、本発明の第２の実施形態に係る半導体装置について図４を参照しながら説明する
。図４は、第２の実施形態に係る半導体装置の断面構造を示している。
【０１２８】
　図４に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成されている
半導体基板２００の上には、例えばボロン、リン等が添加されたシリコン酸化膜であるＢ
ＰＳＧ膜よりなる第１の層間絶縁膜２０１が形成されており、該第１の層間絶縁膜２０１
の上には酸化チタンアルミニウム膜よりなる第１の水素バリア膜２０２が形成されている
。該第１の水素バリア膜２０２の上には窒化チタンアルミニウム膜よりなる導電性の第２
の水素バリア膜２０３が形成されている。該第２の水素バリア膜２０３の上には下部電極
２０４が形成されている。下部電極２０４は、白金膜よりなる上層膜と、バリア膜として
酸化イリジウム膜、イリジウム膜、窒化チタンアルミニウム膜又は窒化チタン膜よりなる
下層膜とから構成されている。尚、下部電極２０４は、白金膜よりなる上層膜と、バリア
膜として酸化イリジウム膜、イリジウム膜、窒化チタンアルミニウム膜又は窒化チタン膜
のうちの２以上の膜が積層された積層膜よりなる下層膜とから構成してもよい。
【０１２９】
　下部電極２０４の上には、強誘電体膜として例えばＳＢＴ（ＳｒＴａＢｉＯ）膜よりな
る容量絶縁膜２０５が形成されており、該容量絶縁膜２０５の上には、白金膜よりなる上
部電極２０６が形成されている。このように、下部電極２０４、容量絶縁膜２０５及び上
部電極２０６より、強誘電体キャパシタ（容量素子）が形成されている。
【０１３０】
　第１の水素バリア膜２０２の上には、第２の水素バリア膜２０３の側面及び強誘電体キ
ャパシタを覆うように、該強誘電体キャパシタの段差を緩和するためのオゾンＴＥＯＳ膜
よりなる第２の層間絶縁膜２０７が形成されている。第１の層間絶縁膜２０１の上に、第
１の水素バリア膜２０２の側面及び第２の層間絶縁膜２０７を覆うように窒化タンタル膜
よりなる第３の水素バリア膜２０８が形成されている。
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【０１３１】
　第１の水素バリア膜２０２及び第１の層間絶縁膜２０１を貫通して延びるようにＷ膜よ
りなるコンタクトプラグ２０９が形成されており、該コンタクトプラグ２０９はヒ素等が
注入された半導体基板２００と強誘電体キャパシタの下部電極２０４とを第２の水素バリ
ア膜２０３を介して接続している。第１の層間絶縁膜２０１の上には、第３の水素バリア
膜２０８を覆うように第３の層間絶縁膜２１０が形成されている。尚、第３の層間絶縁膜
２１０の上には、通常、配線が形成される。
【０１３２】
　このように、図４に示した強誘電体キャパシタは第１の水素バリア膜２０２、第２の水
素バリア膜２０３及び第３の水素バリア膜２０８により周囲が完全に被覆された構造を有
している。
【０１３３】
　ここで、第２の実施形態に係る半導体装置の特徴は、第１の水素バリア膜２０２が酸化
チタンアルミニウム膜よりなると共に、第３の水素バリア膜２０８が窒化タンタル膜より
なり、相互拡散によって互いの膜を密着させる金属原子である例えばチタン、アルミニウ
ム及びタンタルが含まれていることである。すなわち、第１の水素バリア膜２０２及び第
３の水素バリア膜中に、前述のような金属原子を共通に含ませることにより、金属原子の
相互拡散作用によって、第１の水素バリア膜２０２と第３の水素バリア膜２０８との密着
性を向上させることができる。また、チタン又はタンタルは拡散係数が高いため、相互拡
散作用が大きくなるので、第１の水素バリア膜２０２と第３の水素バリア膜２０８との密
着性がさらに向上する。
【０１３４】
　以上のように、第２の実施形態によると、第１の水素バリア膜２０２及び第３の水素バ
リア膜２０８中に含まれる金属原子の存在により、相互拡散作用が生じて第１の水素バリ
ア膜２０２と第３の水素バリア膜２０８との密着性が向上するため、第１の水素バリア膜
２０２と第３の水素バリア膜２０８とが接続されている界面を通じて容量絶縁膜２０５に
水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体膜よりなる容量絶縁膜２０５の分極特性
の劣化を低減させることができる。その結果、信頼性に優れた強誘電体メモリを実現する
ことができる。また、第１の水素バリア膜２０２及び第３の水素バリア膜２０８中に互い
の膜を密着させる原子として、半導体プロセスにおいて幅広く利用されている金属原子を
利用することができ、なかでもチタン及びタンタルを用いれば、拡散係数が高くなって相
互拡散作用が大きくなるという点で利点が多い。
【０１３５】
　尚、第２の実施形態において、第１の水素バリア膜２０２と第３の水素バリア膜２０８
とは、互いに同一種の金属原子を含んでもよい。例えば、第１の水素バリア膜２０２が酸
化チタンアルミニウムよりなり、第３の水素バリア膜２０８が窒化チタンアルミニウムか
らなる構成であってもよい。この場合、同一種の金属原子であるチタンの金属結合によっ
て、第１の水素バリア膜２０２と第３の水素バリア膜２０８とが接合するので、互いの膜
の密着性はより向上する。
【０１３６】
　また、図４に示した強誘電体キャパシタは、下部電極２０４が容量規定口となる構造で
あったが、これに代えて、上部電極２０６が容量規定口となる構造であってもよい。
【０１３７】
　また、第２の実施形態において、容量絶縁膜２０５は強誘電体膜としてＳＢＴ膜より構
成されている場合であったが、これに代えて、還元され得る材料である例えばＰＺＴ系よ
りなる膜、ＢＬＴ系よりなる膜、ＢＳＴ系よりなる膜、又はタンタルオキサイド膜等より
なる場合であっても同様の効果を得ることができる。また、容量絶縁膜２０５は強誘電体
膜よりなる場合であったが、容量絶縁膜２０５が高誘電率膜よりなる場合であっても、同
様の効果が得られることはいうまでもない。
【０１３８】
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　また、第１の水素バリア膜２０２及び第３の水素バリア膜２０８は、同じ材料よりなる
膜としてもよい。これにより、第１の水素バリア膜２０２と第３の水素バリア２０８との
密着性が向上すると共に、後工程における熱処理による熱膨張、熱収縮又はストレス変化
の影響を受けることがなくなるため、第１の水素バリア膜２０２と第３の水素バリア膜２
０８とが接続されている部分が熱的に安定するので、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる
容量絶縁膜の分極特性の劣化をさらに低減させることができる。
【０１３９】
　（第３の実施形態）
　以下、本発明の第３の実施形態に係る半導体装置について図５を参照しながら説明する
。図５は第３の実施形態に係る半導体装置の断面構造を示している。
【０１４０】
　図５に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成されている
半導体基板３００上には、例えばボロン、リン等が添加されたシリコン酸化膜であるＢＰ
ＳＧ膜よりなる第１の層間絶縁膜３０１が形成されており、該第１の層間絶縁膜３０１の
上にはシリコン窒化膜よりなる第１の水素バリア膜３０２が形成されている。該第１の水
素バリア膜３０２の上には窒化チタンアルミニウム膜よりなる導電性の第２の水素バリア
膜３０３が形成されている。該第２の水素バリア膜３０３の上には下部電極３０４が形成
されている。下部電極３０４は、白金膜よりなる上層膜と、バリア膜として酸化イリジウ
ム膜、イリジウム膜、窒化チタンアルミニウム膜又は窒化チタン膜よりなる下層膜とから
構成されている。尚、下部電極３０４は、白金膜よりなる上層膜と、バリア膜として酸化
イリジウム膜、イリジウム膜、窒化チタンアルミニウム膜又は窒化チタン膜のうちの２以
上の膜が積層された積層膜よりなる下層膜とから構成してもよい。
【０１４１】
　下部電極３０４の上には、強誘電体膜として例えばＳＢＴ（ＳｒＴａＢｉＯ）膜よりな
る容量絶縁膜３０５が形成されており、該容量絶縁膜３０５の上には、白金膜よりなる上
部電極３０６が形成されている。このように、下部電極３０４、容量絶縁膜３０５及び上
部電極３０６より、強誘電体キャパシタ（容量素子）が形成されている。
【０１４２】
　第１の水素バリア膜３０２の上には、第２の水素バリア膜３０３の側面及び強誘電体キ
ャパシタを覆うように、該強誘電体キャパシタの段差を緩和するためのオゾンＴＥＯＳ膜
よりなる第２の層間絶縁膜３０７が形成されている。第１の層間絶縁膜３０１の上には、
第１の水素バリア膜３０２の側面及び第２の層間絶縁膜３０７を覆うように膜厚が１～１
０ｎｍであるチタン膜よりなる密着層３０８が形成されている。該密着層３０８の上には
窒化チタンアルミニウム膜よりなる第３の水素バリア膜３０９が形成されている。このよ
うに、第１の水素バリア膜３０２と第３の水素バリア膜３０９とは密着層３０８を介して
接続されている。
【０１４３】
　第１の水素バリア膜３０２及び第１の層間絶縁膜３０１を貫通して延びるようにＷ膜よ
りなるコンタクトプラグ３１０が形成されており、該コンタクトプラグ３１０はヒ素等が
注入された半導体基板３００と強誘電体キャパシタの下部電極３０４とを第２の水素バリ
ア膜３０３を介して接続している。第１の層間絶縁膜３０１の上には、第３の水素バリア
膜３０９を覆うように第３の層間絶縁膜３１１が形成されている。尚、第３の層間絶縁膜
３１１の上には、通常、配線が形成される。
【０１４４】
　このように、図５に示した強誘電体キャパシタは第１の水素バリア膜３０２、第２の水
素バリア膜３０３及び第３の水素バリア膜３０９により周囲が完全に被覆された構造を有
している。
【０１４５】
　ここで、第３の実施形態に係る半導体装置の特徴は、第１の水素バリア膜３０２と第３
の水素バリア膜３０９との間に密着層３０８を介在させることにより、第１の水素バリア
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膜３０２と第３の水素バリア膜３０９との密着性を向上させた点である。
【０１４６】
　以上のように、第３の実施形態によると、第１の水素バリア膜３０２と第３の水素バリ
ア膜３０９との間に密着層３０８を介在させることにより、第１の水素バリア膜３０２と
第３の水素バリア膜３０９との密着性を向上させることができるため、第１の水素バリア
膜３０２及び第３の水素バリア膜３０９に用いる材料の選択の幅が制限されることなく、
容量絶縁膜３０５に水素が拡散することを抑制できるので、強誘電体膜よりなる容量絶縁
膜３０５の分極特性の劣化を低減させることができる。その結果、信頼性に優れた強誘電
体メモリを実現することができる。
【０１４７】
　また、密着層３０８を通じて容量絶縁膜３０５に水素が拡散することを防止するために
、密着層３０８中に遷移金属である３Ａ、４Ａ及び５Ａ族を含ませて、これらの金属が有
する水素を吸蔵する能力を利用すれば、密着層３０８を通じて容量絶縁膜３０５に水素が
拡散することをさらに防止できるので、強誘電体膜よりなる容量絶縁膜３０５の分極特性
の劣化をさらに低減させることができる。特に、遷移金属としてチタン又はタンタルを利
用すれば、チタン又はタンタルは高い拡散係数を有するので、第１の水素バリア膜３０２
と第３の水素バリア膜３０９とを相互に密着させる効果をさらに高めることができる。
【０１４８】
　尚、第３の実施形態において、第１の水素バリア膜３０２としてシリコン窒化膜を用い
、第３の水素バリア膜３０９として窒化チタンアルミニウム膜を用いた場合について説明
したが、これらに限定されるものではなく、水素バリア膜としてなる材料であればよい。
【０１４９】
　尚、第３の実施形態においては、第１の水素バリア膜３０２と第３の水素バリア膜３０
９との間に密着層３０８を介在させるので、第１の水素バリア膜３０２と密着層３０８と
の間、及び第３の水素バリア膜３０９と密着層３０８との間に酸化シリコン膜は形成され
ていない。したがって、第１の水素バリア膜３０２と第３の水素バリア膜３０８との間を
水素が浸入することはない。
【０１５０】
　また、図５に示した強誘電体キャパシタは、下部電極３０４が容量規定口となる構造で
あったが、これに代えて、上部電極３０６が容量規定口となる構造であってもよい。
【０１５１】
　また、第３の実施形態において、容量絶縁膜３０５は強誘電体膜としてＳＢＴ膜より構
成されている場合であったが、これに代えて、還元され得る材料である例えばＰＺＴ系よ
りなる膜、ＢＬＴ系よりなる膜、ＢＳＴ系よりなる膜、又はタンタルオキサイド膜等より
なる場合であっても同様の効果を得ることができる。また、容量絶縁膜１０５は強誘電体
膜よりなる場合であったが、容量絶縁膜３０５が高誘電率膜よりなる場合であっても、同
様の効果が得られることはいうまでもない。
【０１５２】
　（第４の実施形態）
　以下、本発明の第４の実施形態に係る半導体装置の製造方法について図６（ａ）～図６
（ｅ）を参照しながら説明する。
【０１５３】
　図６（ａ）に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成され
ている半導体基板４００上に例えばボロン及びリン等が添加されたＳｉＯ2 で示されるシ
リコン酸化膜であるＢＰＳＧ膜よりなる第１の層間絶縁膜４０１を形成する。次に、プラ
ズマＣＶＤ法により、該第１の層間絶縁膜４０１上にシリコン窒化膜よりなる第１の水素
バリア膜４０２を形成する。尚、プラズマＣＶＤ法によってシリコン窒化膜よりなる第１
の水素バリア膜４０２を形成する際、一般に、活性水素が多数発生するが、後述する強誘
電体キャパシタが形成される前であるので、活性水素の影響は原理的に回避できる。
【０１５４】
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　次に、図６（ｂ）に示すように、第１の層間絶縁膜４０１及び第１の水素バリア膜４０
２に、Ｗ膜又はポリシリコン膜よりなり、下端部がメモリセルトランジスタと接続される
コンタクトプラグ４０３を形成する。次に、第１の水素バリア膜４０２及びコンタクトプ
ラグ４０３の上に、窒化チタンアルミニウム膜よりなる水素バリア層を堆積した後、該水
素バリア層の上に、下から順にイリジウム膜及び酸化イリジウム膜が積層された積層体よ
りなる酸素バリア層を介して、強誘電体膜の結晶成長を促進する白金膜よりなる第１の導
電膜を堆積する。この後、水素バリア層、酸素バリア層及び第１の導電膜をパターニング
することにより、コンタクトプラグ４０３の上端部と接続する第２の水素バリア膜４０４
と下部電極４０５とを形成する。
【０１５５】
　次に、下部電極４０５の上に、下から順にＳＢＴ膜よりなる強誘電体膜及び白金膜より
なる第２の導電膜を成膜した後、強誘電体膜及び第２の導電膜をパターニングして容量絶
縁膜４０６及び上部電極４０７を形成する。このようにして、下部電極４０５、容量絶縁
膜４０６及び上部電極４０７よりなる強誘電体キャパシタ（容量素子）が形成され、コン
タクトプラグ４０３は、第２の水素バリア膜４０４を介して、半導体基板４００と強誘電
体キャパシタの下部電極４０５とを電気的に接続している。次に、第１の水素バリア膜４
０２の上に、第２の水素バリア膜４０４の側面及び強誘電体キャパシタを覆うように、オ
ゾンＴＥＯＳ膜よりなると共に強誘電体キャパシタにおける段差を緩和する絶縁膜４０８
を堆積する。尚、以上で述べた半導体装置の製造工程は一例であり、本実施形態はこれに
限定されるものではない。
【０１５６】
　次に、図６（ｃ）に示すように、絶縁膜４０８をパターニングすることにより、第１の
水素バリア膜４０２における強誘電体キャパシタの周縁部に存在している表面を露出させ
る（尚、ここで、パターニング後の絶縁膜４０８を絶縁膜４０８ａと呼ぶと共に、表面が
露出された第１の水素バリア膜４０２を第１の水素バリア膜４０２ａと呼ぶ）。このよう
に、第１の水素バリア膜４０２の表面における強誘電体キャパシタが形成されている領域
の外側領域の少なくとも一部を露出させることにより、第１の水素バリア膜４０２と強誘
電体キャパシタとの間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜４０
２と後述する第３の水素バリア膜４１０とを確実に接続できるので、第１の水素バリア膜
４０２と第３の水素バリア膜４１０との密着性を確実に向上させることができる。
【０１５７】
　また、図６（ｃ）に示すように、第１の水素バリア膜４０２ａにおいて露出された部分
の表面には、表面層４０９が形成されている。すなわち、通常、ドライエッチング又はウ
ェットエッチングによるパターニングを行なうので、ドライエッチングの際に用いたガス
の残留物、ウェットエッチングの際に用いた薬液の残留物、これらのガス若しくは薬液と
第１の水素バリア膜４０２との反応層、又はパターニングの際にマスクとして用いたレジ
ストを除去する際のアッシング等によって生じる酸化層等が、表面層４０９として第１の
水素バリア膜４０２において露出された部分の表面に形成される。
【０１５８】
　次に、図６（ｄ）に示すように、フッ化水素酸を用いた洗浄により、第１の水素バリア
膜４０２ａにおける表面層４０９を除去する（尚、ここで、表面層４０９が除去された後
の第１の水素バリア膜４０２を第１の水素バリア膜４０２ｂと呼ぶ）。このようにすると
、フッ化水素酸の濃度及び洗浄時間を制御することにより、表面層のみを容易に除去する
ことができる。
【０１５９】
　次に、図６（ｅ）に示すように、表面層４０９が除去された後の第１の水素バリア膜４
０２ｂの上に、絶縁膜４０８ａの全体を覆うように、窒化チタンアルミニウム膜よりなる
第３の水素バリア膜４１０を形成する。尚、図６（ｅ）では、第１の水素バリア膜４０２
ｂ及び第３の水素バリア膜４１０がパターニングされた状態で示されているが、パターニ
ングしなくてもかまわない。
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【０１６０】
　以上のように、第４の実施形態によると、第１の水素バリア膜４０２と第３の水素バリ
ア膜４１０との密着性を低減させる要因となる第１の水素バリア膜４０２の表面に形成さ
れる変質した表面層４０９を除去した後に、第１の水素バリア膜４０２と第３の水素バリ
ア膜４１０とを接続するため、第１の水素バリア膜４０２と第３の水素バリア膜４１０と
の密着性を向上させることができるので、強誘電体膜よりなる容量絶縁膜４０６の分極特
性の劣化を低減させることができる。その結果、信頼性に優れた誘電体メモリを実現する
ことができる。
【０１６１】
　尚、第４の実施形態において、第１の水素バリア膜４０２及び第３の水素の水素バリア
膜４１０は、同一種の原子を含んでいればこれらに限られない。
【０１６２】
　また、第４の実施形態において、表面層４０９を除去する場合に、フッ化水素酸を薬液
として用いてウェットエッチングを行なったが、アルゴンガス等の不活性ガスを用いたプ
ラズマによるドライエッチングを行なってもよい。このようにすると、フッ化水素酸を薬
液として用いるウェットエッチングによりダメージを受けやすい酸化アルミニウム膜等が
第１の水素バリア膜４０２として用いられている場合であっても、第１の水素バリア膜４
０２内に影響を与えることなく表面層４０９のみを除去することができる。さらに、フッ
化水素酸を薬液として用いたウェットエッチングによっては化学的に除去することができ
ない表面層４０９であっても、原子を弾き出すことによる物理的な方法で除去することが
可能になる。
【０１６３】
　また、第４の実施形態において、例えば図６（ｅ）に示した強誘電体キャパシタは、下
部電極４０５が容量規定口となる構造であったが、これに代えて、上部電極４０７が容量
規定口となる構造であってもよい。
【０１６４】
　また、第４の実施形態において、容量絶縁膜４０６は強誘電体膜としてＳＢＴ膜より構
成されている場合であったが、これに代えて、還元され得る材料である例えばＰＺＴ系よ
りなる膜、ＢＬＴ系よりなる膜、ＢＳＴ系よりなる膜、又はタンタルオキサイド膜等より
なる場合であっても同様の効果を得ることができる。また、容量絶縁膜４０６は強誘電体
膜よりなる場合であったが、容量絶縁膜４０６が高誘電率膜よりなる場合であっても、同
様の効果が得られることはいうまでもない。
【０１６５】
　（第５の実施形態）
　以下、本発明の第５の実施形態に係る半導体装置の製造方法について図７（ａ）～図７
（ｅ）を参照しながら説明する。
【０１６６】
　図７（ａ）に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成され
ている半導体基板５００上に例えばボロン及びリン等が添加されたＳｉＯ2 で示されるシ
リコン酸化膜であるＢＰＳＧ膜よりなる第１の層間絶縁膜５０１を形成する。次に、プラ
ズマＣＶＤ法により、該第１の層間絶縁膜５０１上にシリコン窒化膜よりなる第１の水素
バリア膜５０２を形成する。尚、プラズマＣＶＤ法によってシリコン窒化膜よりなる第１
の水素バリア膜５０２を形成する際、一般に、活性水素が多数発生するが、後述する強誘
電体キャパシタが形成される前であるので、活性水素の影響は原理的に回避できる。
【０１６７】
　次に、図７（ｂ）に示すように、第１の層間絶縁膜５０１及び第１の水素バリア膜５０
２に、Ｗ膜又はポリシリコン膜よりなり、下端部がメモリセルトランジスタと接続される
コンタクトプラグ５０３を形成する。次に、第１の水素バリア膜５０２及びコンタクトプ
ラグ５０３の上に、窒化チタンアルミニウム膜よりなる水素バリア層を堆積した後、該水
素バリア層の上に、下から順にイリジウム膜及び酸化イリジウム膜が積層された積層体よ
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りなる酸素バリア層を介して、強誘電体膜の結晶成長を促進する白金膜よりなる第１の導
電膜を堆積する。この後、水素バリア層、酸素バリア層及び第１の導電膜をパターニング
することにより、コンタクトプラグ５０３の上端部と接続する第２の水素バリア膜５０４
と下部電極５０５とを形成する。
【０１６８】
　次に、下部電極５０５の上に、下から順にＳＢＴ膜よりなる強誘電体膜及び白金膜より
なる第２の導電膜を成膜した後、強誘電体膜及び第２の導電膜をパターニングして容量絶
縁膜５０６及び上部電極５０７を形成する。このようにして、下部電極５０５、容量絶縁
膜５０６及び上部電極５０７よりなる強誘電体キャパシタ（容量素子）が形成され、コン
タクトプラグ５０３は、第２の水素バリア膜５０４を介して、半導体基板５００と強誘電
体キャパシタの下部電極５０５とを電気的に接続している。次に、第１の水素バリア膜５
０２の上に、第２の水素バリア膜５０４の側面及び強誘電体キャパシタを覆うように、オ
ゾンＴＥＯＳ膜よりなると共に強誘電体キャパシタにおける段差を緩和する絶縁膜５０８
を堆積する。尚、以上で述べた半導体装置の製造工程は一例であり、本実施形態はこれに
限定されるものではない。
【０１６９】
　次に、図７（ｃ）に示すように、絶縁膜５０８をパターニングすることにより、第１の
水素バリア膜５０２における強誘電体キャパシタの周縁部に存在している表面を露出させ
る（尚、ここで、パターニング後の絶縁膜５０８を絶縁膜５０８ａと呼ぶ）。このように
、第１の水素バリア膜５０２の表面における強誘電体キャパシタが形成されている領域の
外側領域の少なくとも一部を露出させることにより、第１の水素バリア膜５０２と強誘電
体キャパシタとの間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜５０２
と後述する第３の水素バリア膜５１０とを確実に接続できるので、第１の水素バリア膜５
０２と第３の水素バリア膜５１０との密着性を確実に向上させることができる。
【０１７０】
　次に、図７（ｄ）に示すように、酸素雰囲気中での急速加熱処理を施すことにより、シ
リコン窒化膜よりなる第１の水素バリア膜５０２における表面に例えばＳｉ０で示される
シリコン酸化層よりなる表面酸化層５０９を形成する（尚、ここで、表面酸化層５０９が
形成された後の第１の水素バリア膜５０２を第１の水素バリア膜５０２ａと呼ぶ）。また
、酸素雰囲気中での急速加熱処理を４００℃～８００℃の範囲で施すことにより、第１の
水素バリア膜５０２における下地となる部分にダメージを与えることなく、第１の水素バ
リア膜における表面のみを酸化させて表面酸化層５０９を形成することができる。
【０１７１】
　次に、図７（ｅ）に示すように、第１の水素バリア膜５０２ａの上に、絶縁膜５０８ａ
の全体を覆うように、酸化アルミニウム膜よりなる第３の水素バリア膜５１０を形成する
。尚、図７（ｅ）では、第１の水素バリア膜５０２ａ及び第３の水素バリア膜５１０がパ
ターニングされた状態が示されているが、パターニングしなくてもかまわない。
【０１７２】
　以上のように、第５の実施形態によると、第１の水素バリア膜５０２において酸化した
表面酸化層５０９と、該表面酸化層５０９に対して密着性を促進させる酸素原子を含む第
３の水素バリア膜５１０とを接続するため、第１の水素バリア膜５０２と第３の水素バリ
ア膜５１０とが、互いに単に物理的に接続しているのではなく、同一種の原子の化学結合
によって接続されるので、第１の水素バリア膜５０２と第３の水素バリア膜５１０との密
着性を向上させることができるので、強誘電体膜よりなる容量絶縁膜５０６の分極特性の
劣化を低減させることができる。また、この場合、第１の水素バリア膜５０２と第３の水
素バリア膜５１０とが接続する部分おいて、酸素原子が架橋となり、第１の水素バリア膜
５０２と第３の水素バリア膜５１０とを密着させているので、水素の拡散パスの役割を有
する酸化膜が形成されることがない。
【０１７３】
　また、第５の実施形態において、第１の水素バリア膜５０２における表面を酸化して表
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面酸化層５０９を形成する際に、酸素雰囲気下での急速加熱処理を施したが、酸素プラズ
マに暴露させることによって表面酸化層５０９を形成してもよい。このようにすると、３
００℃～６００℃の範囲の低温によって表面酸化層５０９を形成することができるので、
第１の水素バリア膜５０２における下地となる部分へのダメージをより少なくすることが
できる。
【０１７４】
　また、第５の実施形態において、第１の水素バリア膜５０２における表面を酸化するこ
とにより表面酸化層５０９を形成し、該表面酸化層５０９と酸素原子を含む第２の水素バ
リア膜５１０とを接続して、第１の水素バリア膜５０２と第３の水素バリア膜５１０との
密着性を高める場合について説明した。しかしながら、第１の水素バリア膜５０２として
例えば酸化チタンアルミニウム膜を用いてその表面を窒化することにより表面窒化層を形
成し、該表面窒化層と窒素を含む例えば窒化チタンアルミニウム膜を用いた第３の水素バ
リア膜５１０とを接続する場合であっても、第３の水素バリア膜５１０に含まれる窒素原
子が表面窒化層に対して密着性を促進する作用を有するので、同様に、第１の水素バリア
膜５０２と第３の水素バリア膜５１０との密着性を高めることができる。
【０１７５】
　また、第５の実施形態において、例えば図７（ｅ）に示した強誘電体キャパシタは、下
部電極５０５が容量規定口となる構造であったが、これに代えて、上部電極５０７が容量
規定口となる構造であってもよい。
【０１７６】
　また、第５の実施形態において、容量絶縁膜５０６は強誘電体膜としてＳＢＴ膜より構
成されている場合であったが、これに代えて、還元され得る材料である例えばＰＺＴ系よ
りなる膜、ＢＬＴ系よりなる膜、ＢＳＴ系よりなる膜、又はタンタルオキサイド膜等より
なる場合であっても同様の効果を得ることができる。また、容量絶縁膜５０６は強誘電体
膜よりなる場合であったが、容量絶縁膜５０６が高誘電率膜よりなる場合であっても、同
様の効果が得られることはいうまでもない。
【０１７７】
　（第６の実施形態）
　以下、本発明の第６の実施形態に係る半導体装置の製造方法について図８（ａ）～図８
（ｅ）を参照しながら説明する。
【０１７８】
　図８（ａ）に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成され
ている半導体基板６００上に例えばボロン及びリン等が添加されたＳｉＯ2 で示されるシ
リコン酸化膜であるＢＰＳＧ膜よりなる第１の層間絶縁膜６０１を形成する。次に、プラ
ズマＣＶＤ法により、該第１の層間絶縁膜６０１上にシリコン窒化膜よりなる第１の水素
バリア膜６０２を形成する。尚、プラズマＣＶＤ法によってシリコン窒化膜よりなる第１
の水素バリア膜６０２を形成する際、一般に、活性水素が多数発生するが、後述する強誘
電体キャパシタが形成される前であるので、活性水素の影響は原理的に回避できる。
【０１７９】
　次に、図８（ｂ）に示すように、第１の層間絶縁膜６０１及び第１の水素バリア膜６０
２に、Ｗ膜又はポリシリコン膜よりなり、下端部がメモリセルトランジスタと接続される
コンタクトプラグ６０３を形成する。次に、第１の水素バリア膜６０２及びコンタクトプ
ラグ６０３の上に、窒化チタンアルミニウム膜よりなる水素バリア層を堆積した後、該水
素バリア層の上に、下から順にイリジウム膜及び酸化イリジウム膜が積層された積層体よ
りなる酸素バリア層を介して、強誘電体膜の結晶成長を促進する白金膜よりなる第１の導
電膜を堆積する。この後、水素バリア層、酸素バリア層及び第１の導電膜をパターニング
することにより、コンタクトプラグ６０３の上端部と接続する第２の水素バリア膜６０４
と下部電極６０５とを形成する。
【０１８０】
　次に、下部電極６０５の上に、下から順にＳＢＴ膜よりなる強誘電体膜及び白金膜より
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なる第２の導電膜を成膜した後、強誘電体膜及び第２の導電膜をパターニングして容量絶
縁膜６０６及び上部電極６０７を形成する。このようにして、下部電極６０５、容量絶縁
膜６０６及び上部電極６０７よりなる強誘電体キャパシタが形成され、コンタクトプラグ
６０３は、第２の水素バリア膜６０４を介して、半導体基板６００と強誘電体キャパシタ
の下部電極６０５とを電気的に接続している。次に、第１の水素バリア膜６０２の上に、
第２の水素バリア膜６０４の側面及び強誘電体キャパシタを覆うように、オゾンＴＥＯＳ
膜よりなると共に強誘電体キャパシタにおける段差を緩和する絶縁膜６０８を堆積する。
尚、以上で述べた半導体装置の製造工程は一例であり、本実施形態はこれに限定されるも
のではない。
【０１８１】
　次に、図８（ｃ）に示すように、絶縁膜６０８をパターニングすることにより、第１の
水素バリア膜６０２における強誘電体キャパシタの周縁部に存在している表面を露出させ
る（尚、ここで、パターニング後の絶縁膜６０８を絶縁膜６０８ａと呼ぶ）。このように
、第１の水素バリア膜６０２の表面における強誘電体キャパシタが形成されている領域の
外側領域の少なくとも一部を露出させることにより、第１の水素バリア膜６０２と強誘電
体キャパシタとの間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜６０２
と後述する第３の水素バリア膜６１０とを確実に接続できるので、第１の水素バリア膜６
０２と第３の水素バリア膜６１０との密着性を確実に向上させることができる。
【０１８２】
　次に、図８（ｄ）に示すように、第１の水素バリア膜６０２の上に、絶縁膜６０８ａを
覆うようにチタン膜よりなる密着層６０９を形成する。
【０１８３】
　次に、図８（ｅ）に示すように、密着層６０９の上に窒化チタンアルミニウム膜よりな
る第３の水素バリア膜６１０を形成する。尚、図８（ｅ）では、第１の水素バリア膜６０
２、密着層６０９及び第３の水素バリア膜６１０がパターニングされた状態で示されてい
るが、パターニングしなくてもかまわない。
【０１８４】
　以上のように、第６の実施形態によると、第１の水素バリア膜６０２と第３の水素バリ
ア膜６１０との間に密着層６０９を形成することにより、第１の水素バリア膜６０２と第
３の水素バリア膜６１０との密着性を向上させることができるので、第１の水素バリア膜
６０２及び第３の水素バリア膜６１０に用いる材料の選択の幅が制限されることなく、強
誘電体膜よりなる容量絶縁膜６０６の分極特性の劣化を低減させることができる。
【０１８５】
　また、密着層６０９を通じて容量絶縁膜６０６に水素が拡散することを防止するために
、密着層６０９中に遷移金属である３Ａ、４Ａ及び５Ａ族を含ませて、これらの金属が有
する水素を吸蔵する能力を利用すれば、密着層６０９を通じて容量絶縁膜６０６に水素が
拡散することをさらに防止できるので、強誘電体膜よりなる容量絶縁膜６０６の分極特性
の劣化をさらに低減させることができる。特に、遷移金属としてチタン又はタンタルを利
用すれば、チタン又はタンタルは高い拡散係数を有するので、密着層６０９と第１の水素
バリア膜６０２及び第３の水素バリア膜６１０との間の相互拡散により、第１の水素バリ
ア膜６０２と第３の水素バリア膜６１０とを相互に密着させる効果をさらに高めることが
できる。
【０１８６】
　尚、第６の実施形態において、第１の水素バリア膜６０２としてシリコン窒化膜を用い
、第３の水素バリア膜６１０として窒化チタンアルミニウム膜を用いた場合について説明
したが、これらに限定されるものではなく、水素バリア膜としてなる材料であればよい。
【０１８７】
　また、第６の実施形態において、例えば図８（ｅ）に示した強誘電体キャパシタは、下
部電極６０５が容量規定口となる構造であったが、これに代えて、上部電極６０７が容量
規定口となる構造であってもよい。
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【０１８８】
　また、第６の実施形態において、容量絶縁膜６０６は強誘電体膜としてＳＢＴ膜より構
成されている場合であったが、これに代えて、還元され得る材料である例えばＰＺＴ系よ
りなる膜、ＢＬＴ系よりなる膜、ＢＳＴ系よりなる膜、又はタンタルオキサイド膜等より
なる場合であっても同様の効果を得ることができる。また、容量絶縁膜６０６は強誘電体
膜よりなる場合であったが、容量絶縁膜６０６が高誘電率膜よりなる場合であっても、同
様の効果が得られることはいうまでもない。
【０１８９】
　（第７の実施形態）
　以下、本発明の第７の実施形態に係る半導体装置の製造方法について図９（ａ）～図９
（ｅ）を参照しながら説明する。
【０１９０】
　図９（ａ）に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成され
ている半導体基板７００上に例えばボロン及びリン等が添加されたＳｉＯ2 で示されるシ
リコン酸化膜であるＢＰＳＧ膜よりなる第１の層間絶縁膜７０１を形成する。次に、プラ
ズマＣＶＤ法により、該第１の層間絶縁膜７０１上にシリコン窒化膜よりなる第１の水素
バリア膜７０２を形成する。尚、プラズマＣＶＤ法によってシリコン窒化膜よりなる第１
の水素バリア膜７０２を形成する際、一般に、活性水素が多数発生するが、後述する強誘
電体キャパシタが形成される前であるので、活性水素の影響は原理的に回避できる。
【０１９１】
　次に、図９（ｂ）に示すように、第１の層間絶縁膜７０１及び第１の水素バリア膜７０
２に、Ｗ膜又はポリシリコン膜よりなり、下端部がメモリセルトランジスタと接続される
コンタクトプラグ７０３を形成する。次に、第１の水素バリア膜７０２及びコンタクトプ
ラグ７０３の上に、窒化チタンアルミニウム膜よりなる水素バリア層を堆積した後、該水
素バリア層の上に、下から順にイリジウム膜及び酸化イリジウム膜が積層された積層体よ
りなる酸素バリア層を介して、強誘電体膜の結晶成長を促進する白金膜よりなる第１の導
電膜を堆積する。この後、水素バリア層、酸素バリア層及び第１の導電膜をパターニング
することにより、コンタクトプラグ７０３の上端部と接続する第２の水素バリア膜７０４
と下部電極７０５とを形成する。
【０１９２】
　次に、下部電極７０５の上に、下から順にＳＢＴ膜よりなる強誘電体膜及び白金膜より
なる第２の導電膜を成膜した後、強誘電体膜及び第２の導電膜をパターニングして容量絶
縁膜７０６及び上部電極７０７を形成する。このようにして、下部電極７０５、容量絶縁
膜７０６及び上部電極７０７よりなる強誘電体キャパシタが形成され、コンタクトプラグ
７０３は、第２の水素バリア膜７０４を介して、半導体基板７００と強誘電体キャパシタ
の下部電極７０５とを電気的に接続している。次に、第１の水素バリア膜７０２の上に、
第２の水素バリア膜７０４の側面及び強誘電体キャパシタを覆うように、オゾンＴＥＯＳ
膜よりなると共に強誘電体キャパシタにおける段差を緩和する絶縁膜７０８を堆積する。
尚、以上で述べた半導体装置の製造工程は一例であり、本実施形態はこれに限定されるも
のではない。
【０１９３】
　次に、図９（ｃ）に示すように、絶縁膜７０８をパターニングすることにより、第１の
水素バリア膜７０２における強誘電体キャパシタの周縁部に形成されている表面を露出さ
せる（尚、ここで、パターニング後の絶縁膜７０８を絶縁膜７０８ａと呼ぶ）。このよう
に、第１の水素バリア膜７０２の表面における強誘電体キャパシタが形成されている領域
の外側領域の少なくとも一部を露出させることにより、第１の水素バリア膜７０２と強誘
電体キャパシタとの間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜７０
２と後述する例えば窒化チタンアルミニウム膜からなる第３の水素バリア膜７０９とを確
実に接続できるので、第１の水素バリア膜７０２と第３の水素バリア膜７０９との密着性
を確実に向上させることができる。
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【０１９４】
　次に、図９（ｄ）に示すように、第１の水素バリア膜７０２の露出した表面をアルゴン
又は窒素等の不活性ガスを用いてドライエッチングすることにより、第１の水素バリア膜
７０２と第３の水素バリア膜７０９とに共通に含まれる同一種の原子（本実施例では窒素
原子）は、第１の水素バリア膜７０２に含まれる他の原子と結合状態にある手を解離する
ので、第１の水素バリア膜７０２の露出した表面の領域７０２ａにおいて、未結合状態で
ある結合の手（本実施例では窒素原子のボンディング）が増加する。
【０１９５】
　次に、図９（ｅ）に示すように、スパッタ法により、第１の水素バリア膜７０２の表面
における領域７０２ａの部分を被覆するように、窒化チタンアルミニウム膜よりなる第３
の水素バリア膜７０９を形成する。尚、図９（ｅ）では、第１の水素バリア膜７０２及び
第３の水素バリア膜７０９がパターニングされた状態で示されているが、パターニングし
なくてもかまわない。
【０１９６】
　以上のように、第７の実施形態によると、第１の水素バリア膜７０２の露出している表
面において、第１の水素バリア膜７０２と第３の水素バリア膜７０９とに共通に含まれる
同一種の原子が、エッチングによって、第１の水素バリア７０２に含まれる他の原子と結
合状態にある手を解離して、未結合状態である結合の手となるので、第１の水素バリア膜
７０２と第３の水素バリア膜７０９とが、互いに単に物理的に接続しているのではなく、
化学結合によって接続されるので、第１の水素バリア膜７０２と後に成膜する第３の水素
バリア膜７０９との密着性を向上させることができる。したがって、強誘電体膜又は高誘
電率膜よりなる容量絶縁膜７０６の分極特性の劣化を低減させることができる。また、こ
の場合、第１の水素バリア膜７０２と第３の水素バリア膜５０９とが接続する部分おいて
、水素の拡散パスの役割を有する酸化シリコン膜が形成されることがない。
【０１９７】
　尚、第７の実施形態において、第１の水素バリア膜７０２としてシリコン窒化膜を用い
、第３の水素バリア膜７０９として窒化チタンアルミニウム膜を用いた場合について説明
したが、これらに限定されるものではなく、水素バリア膜としてなる材料であればよい。
【０１９８】
　また、第７の実施形態において、例えば図９（ｅ）に示した強誘電体キャパシタは、下
部電極７０５が容量規定口となる構造であったが、これに代えて、上部電極７０７が容量
規定口となる構造であってもよい。
【０１９９】
　また、第７の実施形態において、容量絶縁膜７０６は強誘電体膜としてＳＢＴ膜より構
成されている場合であったが、これに代えて、還元され得る材料である例えばＰＺＴ系よ
りなる膜、ＢＬＴ系よりなる膜、ＢＳＴ系よりなる膜、又はタンタルオキサイド膜等より
なる場合であっても同様の効果を得ることができる。また、容量絶縁膜７０６は強誘電体
膜よりなる場合であったが、容量絶縁膜７０６が高誘電率膜よりなる場合であっても、同
様の効果が得られることはいうまでもない。
【０２００】
　（第８の実施形態）
　以下、本発明の第８の実施形態に係る半導体装置の製造方法について図１０（ａ）～図
１０（ｅ）を参照しながら説明する。
【０２０１】
　図１０（ａ）に示すように、メモリセルトランジスタ（図示は省略している）が形成さ
れている半導体基板８００上に例えばボロン及びリン等が添加されたＳｉＯ2 で示される
シリコン酸化膜であるＢＰＳＧ膜よりなる第１の層間絶縁膜８０１を形成する。次に、プ
ラズマＣＶＤ法により、該第１の層間絶縁膜８０１上にシリコン窒化膜よりなる第１の水
素バリア膜８０２を形成する。尚、プラズマＣＶＤ法によってシリコン窒化膜よりなる第
１の水素バリア膜８０２を形成する際、一般に、活性水素が多数発生するが、後述する強
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誘電体キャパシタが形成される前であるので、活性水素の影響は原理的に回避できる。
【０２０２】
　次に、図１０（ｂ）に示すように、第１の層間絶縁膜８０１及び第１の水素バリア膜８
０２に、Ｗ膜又はポリシリコン膜よりなり、下端部がメモリセルトランジスタと接続され
るコンタクトプラグ８０３を形成する。次に、第１の水素バリア膜８０２及びコンタクト
プラグ８０３の上に、窒化チタンアルミニウム膜よりなる水素バリア層を堆積した後、該
水素バリア層の上に、下から順にイリジウム膜及び酸化イリジウム膜が積層された積層体
よりなる酸素バリア層を介して、強誘電体膜の結晶成長を促進する白金膜よりなる第１の
導電膜を堆積する。この後、水素バリア層、酸素バリア層及び第１の導電膜をパターニン
グすることにより、コンタクトプラグ８０３の上端部と接続する第２の水素バリア膜８０
４と下部電極８０５とを形成する。
【０２０３】
　次に、下部電極８０５の上に、下から順にＳＢＴ膜よりなる強誘電体膜及び白金膜より
なる第２の導電膜を成膜した後、強誘電体膜及び第２の導電膜をパターニングして容量絶
縁膜８０６及び上部電極８０７を形成する。このようにして、下部電極８０５、容量絶縁
膜８０６及び上部電極８０７よりなる強誘電体キャパシタが形成され、コンタクトプラグ
８０３は、第２の水素バリア膜８０４を介して、半導体基板８００と強誘電体キャパシタ
の下部電極８０５とを電気的に接続している。次に、第１の水素バリア膜８０２の上に、
第２の水素バリア膜８０４の側面及び強誘電体キャパシタを覆うように、オゾンＴＥＯＳ
膜よりなると共に強誘電体キャパシタにおける段差を緩和する絶縁膜８０８を堆積する。
尚、以上で述べた半導体装置の製造工程は一例であり、本実施形態はこれに限定されるも
のではない。
【０２０４】
　次に、図１０（ｃ）に示すように、絶縁膜８０８をパターニングすることにより、第１
の水素バリア膜８０２における強誘電体キャパシタの周縁部に形成されている表面を露出
させる（尚、ここで、パターニング後の絶縁膜８０８を絶縁膜８０８ａと呼ぶ）。このよ
うに、第１の水素バリア膜８０２の表面における強誘電体キャパシタが形成されている領
域の外側領域の少なくとも一部を露出させることにより、第１の水素バリア膜８０２と強
誘電体キャパシタとの間に他の層が介在している場合であっても、第１の水素バリア膜８
０２と後述する例えば窒化チタンアルミニウム膜からなる第３の水素バリア膜８０９とを
確実に接続できるので、第１の水素バリア膜８０２と第３の水素バリア膜８０９との密着
性を確実に向上させることができる。
【０２０５】
　次に、図１０（ｄ）及び（ｅ）に示すように、第１の水素バリア膜８０２の上に、第１
の水素バリア膜８０２と第３の水素バリア膜８０９に共通に含まれる同一種の原子（本実
施例では窒素原子）を含んだ雰囲気中で、窒化チタンアルミニウム膜よりなる第３の水素
バリア膜８０９を形成する。具体的な一例としては、窒素雰囲気中において、チタンアル
ミニウムよりなるターゲットからスパッタされたチタンアルミニウムを窒化させる反応性
スパッタ法などが挙げられる。尚、図１０（ｅ）では、第１の水素バリア膜８０２、第３
の水素バリア膜８０９がパターニングされた状態の最終形状を示しているが、パターニン
グしなくてもかまわない。
【０２０６】
　以上のように、第８の実施形態によると、第１の水素バリア膜８０２と第３の水素バリ
ア膜８０９とに共通に含まれる原子を含んだ雰囲気中において、第３の水素バリア膜８０
９を形成することにより、雰囲気中における第１の水素バリア膜８０２と第３の水素バリ
ア膜８０９とに共通に含まれる原子が、第１の水素バリア膜８０２と第３の水素バリア膜
８０９との接続される部分となる図１０（ｄ）に示す領域８０２ａに取り込まれる。した
がって、第１の水素バリア膜８０２と第３の水素バリア膜８０９とが、互いに単に物理的
に接続しているのではなく、化学結合によって接続されるので、第１の水素バリア膜８０
２と第３の水素バリア膜８０９との密着性を向上させることができるので、強誘電体膜又
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は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜８０６の分極特性の劣化を低減させることができる。ま
た、この場合、第１の水素バリア膜８０２と第３の水素バリア膜８０９とが接続する部分
おいて、水素の拡散パスの役割を有する酸化シリコン膜が形成されることがない。
【０２０７】
　尚、第８の実施形態において、第１の水素バリア膜８０２と第３の水素バリア膜８０９
とに窒素原子が含まれる場合に、窒素雰囲気中で反応性スパッタを行なう方法について説
明したが、本発明はこれに限られず、水素バリア膜が共通に含む原子を含む雰囲気中で反
応性スパッタを行なえば良い。
【０２０８】
　また、第８の実施形態において、例えば図１０（ｅ）に示した強誘電体キャパシタは、
下部電極８０５が容量規定口となる構造であったが、これに代えて、上部電極８０７が容
量規定口となる構造であってもよい。
【０２０９】
　また、第８の実施形態において、容量絶縁膜８０６は強誘電体膜としてＳＢＴ膜より構
成されている場合であったが、これに代えて、還元され得る材料である例えばＰＺＴ系よ
りなる膜、ＢＬＴ系よりなる膜、ＢＳＴ系よりなる膜、又はタンタルオキサイド膜等より
なる場合であっても同様の効果を得ることができる。また、容量絶縁膜８０６は強誘電体
膜よりなる場合であったが、容量絶縁膜８０６が高誘電率膜よりなる場合であっても、同
様の効果が得られることはいうまでもない。
【０２１０】
　前述の各実施形態においては、強誘電体キャパシタの構造がスタック型構造である場合
について説明したが、本発明におけるキャパシタの構造はこれに限定されるものではない
。
【産業上の利用可能性】
【０２１１】
　以上説明したように、本発明は、強誘電体膜又は高誘電率膜よりなる容量絶縁膜の分極
特性の劣化を低減させる半導体装置及びその製造方法に有用である。
【図面の簡単な説明】
【０２１２】
【図１】本発明の第１の実施形態の半導体装置の断面図である。
【図２】本発明の第１の実施形態における強誘電体膜の分極特性を示すグラフである。
【図３】本発明の第１の実施形態における水素バリア膜同士の接続部分を示すＴＥＭ断面
図である。
【図４】本発明の第２の実施形態の半導体装置の断面図である。
【図５】本発明の第３の実施形態の半導体装置の断面図である。
【図６】（ａ）～（ｅ）は、本発明の第４の実施形態の半導体装置の製造方法を示す断面
図である。
【図７】（ａ）～（ｅ）は、本発明の第５の実施形態の半導体装置の製造方法を示す断面
図である。
【図８】（ａ）～（ｅ）は、本発明の第６の実施形態の半導体装置の製造方法を示す断面
図である。
【図９】（ａ）～（ｅ）は、本発明の第７の実施形態の半導体装置の製造方法を示す断面
図である。
【図１０】（ａ）～（ｅ）は、本発明の第８の実施形態の半導体装置の製造方法を示す断
面図である。
【図１１】従来の強誘電体キャパシタを有する半導体装置の断面図である。
【図１２】本発明者らが実験の対象に用いた半導体装置の断面図である。
【図１３】本発明者らが実験の対象に用いた半導体装置における強誘電体膜の分極特性を
示すグラフである。
【図１４】本発明者らが実験の対象に用いた半導体装置における水素バリア膜同士の接続
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部分を示すＴＥＭ断面図である。
【図１５】（ａ）は、水素バリア膜同士の接続部分の分析に用いた実験サンプルのＴＥＭ
断面図であり、（ｂ）は、水素バリア膜同士の接続部分の実験サンプルに対するＥＥＬＳ
分析結果を説明するためのＴＥＭ断面図、及び損失エネルギーと密度との関係図である。

【図１】
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