
(57)【要約】

【課題】経年劣化および分極反転の繰り返しによる劣化

の少ない強誘電体キャパシタまたは高誘電率を有する誘

電体キャパシタを提供する。

【解決手段】下部電極と、前記下部電極の上に形成され

、強誘電体または高誘電率を有する誘電体によって構成

される誘電体層と、前記誘電体層の上に形成された上部

電極と、を備え、前記下部電極はパラジウムの柱状結晶

間にその酸化物である酸化パラジウムを有し、その上層

に白金層を具備したことを特徴とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 部 電 極 と 、 前 記 下 部 電 極 の 上 に 形 成 さ れ 、 強 誘 電 体 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 に
よ っ て 構 成 さ れ る 誘 電 体 層 と 、 前 記 誘 電 体 層 の 上 に 形 成 さ れ た 上 部 電 極 と 、 を 備 え 、 前 記
下 部 電 極 は パ ラ ジ ウ ム の 柱 状 結 晶 間 に そ の 酸 化 物 で あ る 酸 化 パ ラ ジ ウ ム を 有 し 、 そ の 上 層
に 白 金 層 を 具 備 し た 誘 電 体 キ ャ パ シ タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 下 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 下 部 電 極 の 上 に 強 誘 電 体 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る
誘 電 体 に よ っ て 構 成 さ れ る 誘 電 体 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 誘 電 体 層 の 上 に 上 部 電 極
を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 備 え る 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前 記 下 部 電 極 を 形
成 す る ス テ ッ プ は 、 柱 状 結 晶 構 造 を 有 す る パ ラ ジ ウ ム の 薄 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 パ ラ
ジ ウ ム の 薄 膜 上 に 白 金 の 薄 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 パ ラ ジ ウ ム は 酸 化 す る 一 方 前 記 白 金
は 酸 化 し な い 条 件 の 酸 化 雰 囲 気 中 で 熱 処 理 を 行 い 、 前 記 パ ラ ジ ウ ム の 薄 膜 の 柱 状 結 晶 間 の
み に 酸 化 パ ラ ジ ウ ム を 形 成 す る 工 程 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造
方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 誘 電 体 キ ャ パ シ タ に 関 す る も の で あ り 、 特 に そ の 強 誘 電 性 等 の 向 上 に 関 す る
も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ を 、 図 １ ０ に 示 す 。 シ リ コ ン 基 板 ２ の 上 に 、 酸 化 シ リ コ ン 層
４ が 形 成 さ れ て い る 。 そ の 上 に 、 白 金 か ら な る 下 部 電 極 ６ が 設 け ら れ て い る 。 下 部 電 極 ６
の 上 に は 、 強 誘 電 体 層 で あ る Ｐ Ｚ Ｔ (PbZr X Ti 1 - X O 3 )膜 ８ が 設 け ら れ 、 さ ら に そ の 上 に は 、
白 金 か ら な る 上 部 電 極 １ ０ が 設 け ら れ て い る 。 こ の よ う に し て 、 下 部 電 極 ６ 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ８
、 上 部 電 極 １ ０ に よ り 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 な お 、 こ こ で 、 下 部 電 極 ６ と し て 白 金 を 用 い て い る の は 、 次 の よ う な 理 由 に よ る も の で
あ る 。 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ８ は 、 配 向 膜 の 上 に 形 成 し な け れ ば な ら な い 。 ア モ ル フ ァ ス 膜 の 上 に 形 成
す る と 、 配 向 し な い た め 強 誘 電 性 が 損 な わ れ て し ま う か ら で あ る 。 一 方 、 下 部 電 極 ６ は 、
シ リ コ ン 基 板 ２ か ら 絶 縁 し た 状 態 で 形 成 し な け れ ば な ら な い 。 こ の た め 、 シ リ コ ン 基 板 ２
上 に 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ を 形 成 し て い る 。 こ の 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ は ア モ ル フ ァ ス で あ る 。 一
般 に 、 ア モ ル フ ァ ス の 上 に 形 成 し た 膜 は 無 配 向 膜 と な る が 、 白 金 は ア モ ル フ ァ ス の 上 に お
い て も 、 配 向 膜 と な る 性 質 を 有 し て い る 。 こ の よ う な 理 由 か ら 、 下 部 電 極 と し て 白 金 が 用
い ら れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の よ う な 従 来 の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ に は 、 次 の よ う な 問 題 点 が あ っ
た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 白 金 は 酸 素 や Pbを 透 過 し や す い た め 、 強 誘 電 体 （ Ｐ Ｚ Ｔ ） 内 の 酸 素 の 抜 け 出 し 、 経 年 変
化 お よ び 分 極 反 転 の 繰 り 返 し に よ っ て 強 誘 電 性 が 低 下 す る と い う 問 題 が あ っ た 。 つ ま り 、
図 １ １ に 示 す よ う に 、 白 金 の 柱 状 結 晶 の 間 か ら 、 強 誘 電 体 中 の 酸 素 や Pbが 抜 け 出 す お そ れ
が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 こ の よ う な 問 題 は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 を 用 い た キ ャ パ シ タ に お い て も 同 様 に
生 じ て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 こ の 発 明 は 、 上 記 の 問 題 点 を 解 決 し て 、 経 年 劣 化 お よ び 分 極 反 転 の 繰 り 返 し に よ る 劣 化
の 少 な い 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 キ ャ パ シ タ を 提 供 す る こ と を
目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 な お 、 こ の 発 明 に お い て 、 「 キ ャ パ シ タ 」 と は 絶 縁 体 の 両 側 に 電 極 が 設 け ら れ た 構 造 を
指 す も の で あ り 、 電 気 の 蓄 積 に 用 い ら れ る と 否 と に か か わ ら ず 、 こ の 構 造 を 有 す る も の を
含 む 概 念 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 下 部 電 極 と 、 前 記 下 部 電 極 の 上 に 形 成 さ れ 、 強 誘 電 体 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す
る 誘 電 体 に よ っ て 構 成 さ れ る 誘 電 体 層 と 、 前 記 誘 電 体 層 の 上 に 形 成 さ れ た 上 部 電 極 と 、 を
備 え 、 前 記 下 部 電 極 は パ ラ ジ ウ ム の 柱 状 結 晶 間 に そ の 酸 化 物 で あ る 酸 化 パ ラ ジ ウ ム を 有 し
、 そ の 上 層 に 白 金 層 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 下 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 下 部 電 極 の 上 に 強 誘 電 体 ま た は 高
誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 に よ っ て 構 成 さ れ る 誘 電 体 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 誘 電 体 層
の 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 備 え る 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前
記 下 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ は 、 柱 状 結 晶 構 造 を 有 す る パ ラ ジ ウ ム の 薄 膜 を 形 成 す る 工
程 と 、 前 記 パ ラ ジ ウ ム の 薄 膜 上 に 白 金 の 薄 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 パ ラ ジ ウ ム は 酸 化 す
る 一 方 前 記 白 金 は 酸 化 し な い 条 件 の 酸 化 雰 囲 気 中 で 熱 処 理 を 行 い 、 前 記 パ ラ ジ ウ ム の 薄 膜
の 柱 状 結 晶 間 の み に 酸 化 パ ラ ジ ウ ム を 形 成 す る 工 程 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 以 下 の よ う な 構 成 も あ る 。
こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 少 な く と も 柱 状 結 晶 の 酸 化 層 で あ る WO x 層 、 TiO x 層 、 TaO x 層 、 I
rO 2 、 PtO 2 層 、 RuO x 層 、 ReO x 層 、 PdO x 層 、 OsO x 層 の い ず れ か １ つ の 酸 化 層 を 有 す る 下 部 電
極 、 下 部 電 極 の 上 に 形 成 さ れ 、 強 誘 電 体 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 に よ っ て 構 成 さ れ
る 誘 電 体 層 、 誘 電 体 層 の 上 に 形 成 さ れ た 上 部 電 極 、 を 備 え 、 前 記 酸 化 層 は 前 記 誘 電 体 層 か
ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 酸 化 層 の 上 に 、 W層 、 Ti層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層
、 Re層 、 Pd層 、 Os層 の い ず れ か １ つ の 導 電 体 層 が 形 成 さ れ て 下 部 電 極 が 構 成 さ れ て お り 、
当 該 導 電 体 層 の 上 に 強 誘 電 体 層 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 下 部 電 極 は 、 基 板 の 上 に 形 成 さ れ た 酸 化 シ リ コ ン 層 の
上 に 形 成 さ れ て お り 、 ま た 、 酸 化 シ リ コ ン 層 に 接 す る 接 合 層 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 下 部 電 極 、 下 部 電 極 の 上 に 形 成 さ れ 、 強 誘 電 体 ま た は
高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 に よ っ て 構 成 さ れ る 誘 電 体 層 、 誘 電 体 層 の 上 に 形 成 さ れ 、 少 な く
と も 柱 状 結 晶 の 酸 化 層 で あ る WO x 層 、 TiO x 層 、 TaO x 層 、 IrO 2 層 、 PtO 2 層 、 RuO x 層 、 ReO x 層
、 PdO x 層 、 OsO x 層 の い ず れ か １ つ の 酸 化 層 を 有 す る 上 部 電 極 、 を 備 え 、 酸 化 層 は 誘 電 体 層
か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 下 部 電 極 は 、 基 板 の 上 に 形 成 さ れ た 酸 化 シ リ コ ン 層 の
上 に 形 成 さ れ て お り 、 ま た 、 酸 化 シ リ コ ン 層 に 接 す る 接 合 層 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 少 な く と も 柱 状 結 晶 の 酸 化 層 で あ る WO x 層 、 TiO x 層 、 T
aO x 層 、 IrO 2 層 、 PtO 2 層 、 RuO x 層 、 ReO x 層 、 PdO x 層 、 OsO x 層 の い ず れ か １ つ の 酸 化 層 を 有
す る 下 部 電 極 、 下 部 電 極 の 上 に 形 成 さ れ 、 強 誘 電 体 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 に よ っ
て 構 成 さ れ る 誘 電 体 層 、 誘 電 体 層 の 上 に 形 成 さ れ 、 少 な く と も 柱 状 結 晶 の 酸 化 層 で あ る WO

x 層 、 TiO x 層 、 TaO x 層 、 IrO 2 層 、 PtO 2 層 、 RuO x 層 、 ReO x 層 、 PdO x 層 、 OsO x 層 の い ず れ か １
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つ の 酸 化 層 を 有 す る 上 部 電 極 を 備 え 、 酸 化 層 は 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る
よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 酸 化 層 の 上 に 、 W層 、 Ti層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層
、 Re層 、 Pd層 、 Os層 の い ず れ か １ つ の 導 電 体 層 が 形 成 さ れ て 下 部 電 極 が 構 成 さ れ て お り 、
当 該 導 電 体 層 の 上 に 強 誘 電 体 層 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 下 部 電 極 は 、 基 板 の 上 に 形 成 さ れ た 酸 化 シ リ コ ン 層 の
上 に 形 成 さ れ て お り 、 ま た 、 酸 化 シ リ コ ン 層 に 接 す る 接 合 層 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 、 ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て 、 柱 状
結 晶 の 酸 化 層 で あ る WO x 層 、 TiO x 層 、 TaO x 層 、 IrO 2 層 、 PtO 2 層 、 RuO x 層 、 ReO x 層 、 PdO x 層
、 OsO x 層 の い ず れ か １ つ の 酸 化 層 を 下 部 電 極 と し て 形 成 す る ス テ ッ プ 、 下 部 電 極 の 上 に 強
誘 電 体 膜 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 膜 を 誘 電 体 層 と し て 形 成 す る ス テ ッ プ 、 誘 電 体 層
の 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 を 備 え 、 酸 化 層 は 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を
防 止 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て W層 、 Ti
層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層 、 Re層 、 Pd層 、 Os層 の い ず れ か １ つ の 柱 状 結 晶 材 料 の ベ ー ス
層 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 柱 状 結 晶 材 料 の ベ ー ス 層 の 表 面 を 酸 化 す る ス テ ッ プ 、 表 面 が 酸 化
さ れ た 柱 状 結 晶 材 料 の ベ ー ス 層 の 上 に 強 誘 電 体 膜 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 膜 を 誘 電
体 層 と し て 形 成 す る ス テ ッ プ 、 誘 電 体 層 の 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 を 備 え 、 酸
化 層 は 前 記 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 下 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 下
部 電 極 の 上 に 強 誘 電 体 膜 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 膜 を 誘 電 体 層 と し て 形 成 す る ス テ
ッ プ 、 誘 電 体 層 の 上 に 、 ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て 、 柱 状 結 晶 の 酸 化 層 で あ る WO x 層 、 TiO x
層 、 TaO x 層 、 IrO 2 層 、 PtO 2 層 、 RuO x 層 、 ReO x 層 、 PdO x 層 、 OsO x 層 の い ず れ か １ つ の 酸 化 層
を 上 部 電 極 と し て 形 成 す る ス テ ッ プ 、 を 備 え 、 酸 化 層 は 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を
防 止 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 下 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 下
部 電 極 の 上 に 強 誘 電 体 膜 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 膜 を 誘 電 体 層 と し て 形 成 す る ス テ
ッ プ 、 誘 電 体 層 の 上 に ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て を W層 、 Ti層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層 、 R
e層 、 Pd層 、 Os層 の い ず れ か １ つ の 柱 状 結 晶 材 料 の ベ ー ス 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 柱 状 結
晶 材 料 の ベ ー ス 層 の 表 面 を 酸 化 し て 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る 酸 化 層 を 形
成 す る ス テ ッ プ 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て W層 、 Ti
層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層 、 Re層 、 Pd層 、 Os層 の い ず れ か １ つ の 柱 状 結 晶 材 料 の ベ ー ス
層 を 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 ベ ー ス 層 の 表 面 に 、 W層 、 Ti層 、 Ta層 、 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層
、 Re層 、 Pd層 、 Os層 の い ず れ か １ つ の 薄 膜 導 電 体 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 表 面 に 薄 膜 導 電
体 が 形 成 さ れ た 柱 状 結 晶 材 料 の ベ ー ス 層 を 酸 化 し て 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止
す る 柱 状 結 晶 材 料 の 酸 化 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 酸 化 処 理 さ れ た 柱 状 結 晶 材 料 の ベ ー ス 層
の 上 に 薄 膜 導 電 体 層 を 介 し て 強 誘 電 体 膜 ま た は 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 膜 を 誘 電 体 層 と し
て 形 成 す る ス テ ッ プ 、 誘 電 体 層 の 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 方 法 は 、 酸 化 処 理 を 、 誘 電 体 層 を 形 成 す る 際 の 熱 処
理 と 併 用 し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 少 な く と も WO x 層 、 TiO x 層 、 TaO x 層 、 IrO 2 層 、 PtO 2 層
、 RuO x 層 、 ReO x 層 、 PdO x 層 、 OsO x 層 の い ず れ か １ つ の 酸 化 層 を 下 部 電 極 に 有 し て い る 。 し
た が っ て 、 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る こ と が で き 、 誘 電 特 性 の 経 年 変 化 を
抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 酸 化 層 の 上 に W層 、 Ti層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層 、 R
e層 、 Pd層 、 Os層 の い ず れ か １ つ の 導 電 層 を 設 け 、 こ の 導 電 層 の 上 に 誘 電 体 層 を 設 け て い
る 。 し た が っ て 、 リ ー ク 電 流 の 減 少 を は か る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 少 な く と も WO x 層 、 TiO x 層 、 TaO x 層 、 IrO 2 層 、 PtO 2 層
、 RuO x 層 、 ReO x 層 、 PdO x 層 、 OsO x 層 の い ず れ か １ つ の 酸 化 層 を 上 部 電 極 に 有 し て い る 。 し
た が っ て 、 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る こ と が で き 、 誘 電 特 性 の 経 年 変 化 を
抑 え る と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 少 な く と も WO x 層 、 TiO x 層 、 TaO x 層 、 IrO 2 層 、 PtO 2 層
、 RuO x 層 、 ReO x 層 、 PdO x 層 、 OsO x 層 の い ず れ か １ つ の 酸 化 層 を 上 部 電 極 お よ び 下 部 電 極 に
有 し て い る 。 し た が っ て 、 誘 電 体 層 か ら の 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る こ と が で き 、 誘 電 特
性 の 経 年 変 化 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 こ の 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 酸 化 層 の 上 に W層 、 Ti層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層 、 R
e層 、 Pd層 、 Os層 の い ず れ か １ つ の 導 電 層 を 設 け 、 こ の 導 電 層 の 上 に 誘 電 体 層 を 設 け て い
る 。 し た が っ て 、 リ ー ク 電 流 の 減 少 を は か る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 す な わ ち 、 強 誘 電 性 、 高 誘 電 性 の 良 好 な 誘 電 体 キ ャ パ シ タ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ に 、 こ の 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 構 造 を 示 す 。 シ リ コ ン 基 板 ２
の 上 に 、 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ 、 下 部 電 極 １ ２ 、 強 誘 電 体 膜 （ 強 誘 電 体 層 ） ８ 、 上 部 電 極 １ ５
が 設 け ら れ て い る 。 下 部 電 極 １ ２ は 酸 化 パ ラ ジ ウ ム (PdO x )に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 上 部
電 極 １ ５ も 酸 化 パ ラ ジ ウ ム (PdO x )に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 従 来 例 の 図 １ １ に 示 す よ う に 、 白 金 は 柱 状 の 結 晶 で あ る た め 、 強 誘 電 体 膜 ８ 中 の 酸 素 を
透 過 し て し ま う 。 こ の 実 施 例 で は 、 酸 化 パ ラ ジ ウ ム を 下 部 電 極 １ ２ と し て 用 い て い る 。 こ
の 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 １ ２ は 、 柱 状 結 晶 で な い た め 酸 素 を 透 過 し に く い 。 し た が っ て 、 強 誘
電 体 膜 ８ の 酸 素 の 欠 乏 を 防 ぐ こ と が で き る 。 上 部 電 極 １ ５ に つ い て も 同 様 で あ る 。 こ れ に
よ り 、 強 誘 電 体 膜 ８ の 強 誘 電 性 が 向 上 し た 。 つ ま り 、 上 部 電 極 １ ５ ま た は 下 部 電 極 １ ２ の
い ず れ か を 酸 化 パ ラ ジ ウ ム で 構 成 す る と 、 白 金 で 構 成 し た 場 合 に 比 べ て 残 留 分 極 Ｐ ｒ の 使
用 に よ る 劣 化 が か な り 改 善 さ れ た な お 、 上 記 実 施 例 で は 、 下 部 電 極 １ ２ 、 上 部 電 極 １ ５ の
双 方 を 酸 化 パ ラ ジ ウ ム に よ っ て 形 成 し て い る の で 、 酸 素 や Pbの 透 過 を 確 実 に 防 止 す る こ と
が で き る 。 し か し 、 何 れ か 一 方 だ け で も 、 あ る 程 度 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 記 の よ う な 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ は 、 た と え ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ４
と 組 み 合 わ せ て 、 不 揮 発 性 メ モ リ と し て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ に 、 こ の 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 工 程 を 示 す 。 シ リ コ ン 基
板 ２ の 表 面 を 熱 酸 化 し 、 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ を 形 成 す る （ 図 ３ Ａ ） 。 こ こ で は 、 酸 化 シ リ コ
ン 層 ４ の 厚 さ を ６ ０ ０ ｎ ｍ と し た 。 次 に 、 パ ラ ジ ウ ム を タ ー ゲ ッ ト と し て 用 い て 、 反 応 性
ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 酸 化 パ ラ ジ ウ ム を 、 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ の 上 に 形 成 し 、 こ れ を 下 部 電
極 １ ２ と す る （ 図 ３ Ｂ ） 。 こ こ で は 、 ２ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 形 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 次 に 、 こ の 下 部 電 極 １ ２ の 上 に 、 ゾ ル ゲ ル 法 に よ っ て 、 強 誘 電 体 層 ８ と し て Ｐ Ｚ Ｔ 膜 を
形 成 す る （ 図 ３ Ｃ ） 。 出 発 原 料 と し て 、 Pb(CH 3 COO) 2  3H 2 O,Zr(tー OC 4 H 9 ) 4 、 Ti(i-OC 3 H 7 ) 4
の 混 合 溶 液 を 用 い た 。 こ の 混 合 溶 液 を ス ピ ン コ ー ト し た 後 、 １ ５ ０ 度 （ 摂 氏 、 以 下 同 じ ）
で 乾 燥 さ せ 、 ド ラ イ エ ア ー 雰 囲 気 に お い て ４ ０ ０ 度 で ３ ０ 秒 の 仮 焼 成 を 行 っ た 。 こ れ を ５
回 繰 り 返 し た 後 、 Ｏ 2 雰 囲 気 中 で 、 ７ ０ ０ 度 以 上 の 熱 処 理 を 施 し た 。 こ の よ う に し て 、 ２
５ ０ ｎ ｍ の 強 誘 電 体 層 ８ を 形 成 し た 。 な お 、 こ こ で は 、 PbZr x Ti 1 - x O 3 に お い て 、 ｘ を ０ ．
５ ２ と し て （ 以 下 Ｐ Ｚ Ｔ （ ５ ２ ・ ４ ８ ） と 表 わ す ） 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 強 誘 電 体 層 ８ の 上 に 、 反 応 性 ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 酸 化 パ ラ ジ ウ ム を 形 成 し 、
上 部 電 極 １ ５ と す る （ 図 ３ Ｄ ） 。 こ こ で は 、 ２ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 形 成 し た 。 こ の よ う に し
て 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 な お 、 酸 化 パ ラ ジ ウ ム に 代 え て 、 WO x ,TiO x ,TaO x ,IrO 2 ,PtO 2 ,ReO x ,RuO x ,OsO x を 用 い て も
よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 こ れ ら 酸 化 層 の 上 に 強 誘 電 体 を 形 成 す る と 、 強 誘 電 体 の 配 向 性 が 損 な わ れ る 。 そ
こ で 、 酸 化 層 の 上 に W層 、 Ti層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt層 、 Ru層 、 Re層 、 Pd層 、 Os層 等 の 導 電 体
層 を 設 け 、 そ の 上 に 強 誘 電 体 を 形 成 し て も よ い 。 さ ら に 、 こ の よ う な 導 電 体 層 を 設 け る こ
と に よ り 、 強 誘 電 体 の リ ー ク を 減 少 さ せ る こ と が で き た 、 図 ４ に 、 こ の 発 明 の 他 の 実 施 例
に よ る 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 構 造 を 示 す 。 こ の 実 施 例 で は 、 下 部 電 極 １ ２ と 酸 化 シ リ コ ン
層 ４ と の 間 に 、 チ タ ン 層 （ ５ ｎ ｍ ） を 接 合 層 ３ ０ と し て 設 け て い る 。 一 般 に 、 酸 化 パ ラ ジ
ウ ム と 酸 化 シ リ コ ン と の 密 着 性 は あ ま り 良 く な い 。 こ の た め 、 部 分 的 に 合 金 層 が は が れ 、
強 誘 電 特 性 を 劣 化 さ せ る お そ れ が あ る 。 そ こ で 、 こ の 実 施 例 で は 、 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ と 密
着 性 の よ い チ タ ン 層 を 接 合 層 ３ ０ と し て 設 け て い る 。 こ れ に よ り 、 強 誘 電 特 性 を 改 善 し て
い る 。 な お 、 チ タ ン 層 は 、 ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て 形 成 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 上 記 実 施 例 で は 、 接 合 層 ３ ０ と し て チ タ ン 層 を 用 い た が 、 接 合 性 を 改 善 す る 材 料
で あ れ ば 、 ど の よ う な も の で も よ い 。 例 え ば 、 白 金 層 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 記 各 実 施 例 で は 、 強 誘 電 体 膜 ８ と し て Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い て い る が 、 酸 化 物 強 誘 電 体 で あ れ
ば 、 ど の よ う な も の を 用 い て も よ い 。 た と え ば 、 Ba 4 Ti 3 O 1 2 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ る キ ャ パ シ タ を 図 ５ に 示 す 。 こ の 実 施 例 で は 、 強 誘 電 体 層 ８
に 代 え て 、 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 層 ９ ０ を 用 い て い る 。 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ の 上 に 、 酸 化
パ ラ ジ ウ ム の 下 部 電 極 １ ２ を 設 け 、 そ の 上 に SrTiO 3 ,(Sr,Ba)TiO3の ペ ロ ブ ス カ イ ト 構 造 を
有 す る 高 誘 電 率 薄 膜 を 誘 電 体 層 ９ ０ と し て 形 成 し た 。 こ の 場 合 も 、 強 誘 電 体 の 場 合 と 同 様
、 誘 電 性 の 改 善 が 図 ら れ た 。 つ ま り 、 強 誘 電 体 層 に つ い て 述 べ た こ と が 、 高 誘 電 率 を 有 す
る 誘 電 体 層 に も 適 用 で き る こ と が 明 ら か と な っ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ５ に 、 こ の 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ る 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 構 造 を 示 す 。 シ リ コ ン 基 板
２ の 上 に 、 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ 、 下 部 電 極 １ ２ 、 強 誘 電 体 膜 （ 強 誘 電 体 層 ） ８ 、 上 部 電 極 １
５ が 設 け ら れ て い る 。 下 部 電 極 １ ２ は 、 パ ラ ジ ウ ム 層 １ １ と そ の 上 に 形 成 さ れ た 酸 化 パ ラ
ジ ウ ム 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 上 部 電 極 １ ５ は 、 パ ラ ジ ウ ム 層 ７ と そ の 上 に 形
成 さ れ た 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 ９ に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 下 部 電 極 １ ２ 近 傍 の 拡 大 図 を 、 図 ７ に 示 す 。 パ ラ ジ ウ ム 層 １ １ は 、 柱 状 の 結 晶 で あ る た
め 、 強 誘 電 体 膜 ８ 中 の 酸 素 を 透 過 し て し ま う 。 こ の 実 施 例 で は 、 パ ラ ジ ウ ム 層 １ １ の 上 部
表 面 に 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 １ ３ を 形 成 し て い る 。 前 述 の よ う に 、 こ の 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 １ ３
に よ っ て 強 誘 電 体 膜 ８ の 酸 素 の 欠 乏 を 防 ぐ こ と が で き る 。 上 部 電 極 １ ５ に つ い て も 同 様 で
あ る 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
　 上 記 実 施 例 で は 、 下 部 電 極 １ ２ 、 上 部 電 極 １ ５ の 双 方 に 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 を 形 成 し て い
る の で 、 経 年 変 化 の 少 な い 優 れ た 特 性 の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ を 得 る こ と が で き る 。 な お 、
下 部 電 極 １ ２ 、 上 部 電 極 １ ５ の 何 れ か 一 方 を 、 上 記 の 構 造 に し て も 、 あ る 程 度 の 効 果 は 得
ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ８ に 、 こ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 工 程 を 示 す 。 シ リ コ ン 基 板 ２ の 表 面 を 熱 酸 化 し
、 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ を 形 成 す る （ 図 ８ Ａ ） 。 こ こ で は 、 酸 化 シ リ コ ン 層 ４ の 厚 さ を ６ ０ ０
ｎ ｍ と し た 。 次 に 、 パ ラ ジ ウ ム を タ ー ゲ ッ ト と し て 用 い て 、 パ ラ ジ ウ ム 層 １ １ を 、 酸 化 シ
リ コ ン 層 ４ の 上 に 形 成 す る （ 図 ８ Ｂ ） 。 次 に 、 Ｏ 2 雰 囲 気 中 で ８ ０ ０ 度 、 １ 分 の 熱 処 理 を
行 い 、 パ ラ ジ ウ ム 層 １ １ の 表 面 に 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 １ ３ を 形 成 す る 。 こ の パ ラ ジ ウ ム 層 １
１ と 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 １ ３ を 、 下 部 電 極 １ ２ と す る 。 こ こ で は 、 下 部 電 極 を 、 ２ ０ ０ ｎ ｍ
の 厚 さ に 形 成 し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 こ の 下 部 電 極 １ ２ の 上 に 、 ゾ ル ゲ ル 法 に よ っ て 、 強 誘 電 体 層 ８ と し て Ｐ Ｚ Ｔ 膜 を
形 成 す る （ 図 ８ Ｃ ） 。 出 発 原 料 と し て 、 Pb(CH 3 COO) 2  3H 2 O,Zr(tー OC 4 H 9 ) 4 、 Ti(i-OC 3 H 7 ) 4
の 混 合 溶 液 を 用 い た 。 こ の 混 合 溶 液 を ス ピ ン コ ー ト し た 後 、 １ ５ ０ 度 （ 摂 氏 、 以 下 同 じ ）
で 乾 燥 さ せ 、 ド ラ イ エ ア ー 雰 囲 気 に お い て ４ ０ ０ 度 で ３ ０ 秒 の 仮 焼 成 を 行 っ た 。 こ れ を ５
回 繰 り 返 し た 後 、 Ｏ 2雰 囲 気 中 で 、 ７ ０ ０ 度 以 上 の 熱 処 理 を 施 し た 。 こ の よ う に し て 、 ２
５ ０ ｎ ｍ の 強 誘 電 体 層 ８ を 形 成 し た 。 な お 、 こ こ で は 、 PbZr X Ti 1 - X O 3 に お い て 、 ｘ を ０ ．
５ ２ と し て （ 以 下 Ｐ Ｚ Ｔ （ ５ ２ ・ ４ ８ ） と 表 わ す ） 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 さ ら に 、 強 誘 電 体 層 ８ の 上 に 、 ス パ ッ タ リ ン グ に よ り パ ラ ジ ウ ム 層 ７ を 形 成 す る 。 次 に
、 Ｏ 2雰 囲 気 中 で ８ ０ ０ 度 、 １ 分 の 熱 処 理 を 行 い 、 パ ラ ジ ウ ム 層 ７ の 表 面 に 酸 化 パ ラ ジ ウ
ム 層 ９ を 形 成 す る （ 図 ８ Ｄ ） 。 こ の パ ラ ジ ウ ム 層 ７ と 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 ９ を 、 上 部 電 極 １
５ と す る 。 こ こ で は 、 上 部 電 極 １ ５ を 、 ２ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 形 成 し た 。 こ の よ う に し て 、
強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 こ の 実 施 例 に つ い て も 、 図 ４ で 説 明 し た よ う な 接 合 層 ３ ０ を 設 け る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 こ こ で 説 明 し た パ ラ ジ ウ ム の 表 面 を 酸 化 す る と い う 実 施 例 は 、 強 誘 電 体 膜 だ け で
な く 前 述 の 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 膜 に も 適 用 で き 、 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 上 記 の よ う に 、 パ ラ ジ ウ ム 層 の 表 面 を 酸 化 す る こ と に よ り 強 誘 電 体 膜 の 酸 素 の 抜 け 出 し
を 防 止 で き る が 、 表 面 に 酸 化 パ ラ ジ ウ ム が 形 成 さ れ て 、 強 誘 電 体 膜 の 配 向 性 が 悪 く な る 。
こ れ は 、 既 に 述 べ た よ う に 、 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 １ ３ の 上 に 、 W層 、 Ti層 、 Ta層 、 Ir層 、 Pt
層 、 Ru層 、 Re層 、 Pd層 、 Os層 等 の 導 電 体 層 を 設 け る こ と に よ り 解 決 で き る 。 し か し 、 次 の
よ う に し て 、 下 部 電 極 を 形 成 し て も 解 決 で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま ず 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 パ ラ ジ ウ ム 層 １ １ の 上 に 白 金 層 ８ ０ （ 薄 膜 導 電 体 ） を ご く 薄
く 設 け る 。 こ こ で は 、 ３ ０ ｎ ｍ と し た 。 次 に 、 こ の 状 態 で 熱 処 理 を 行 う 。 表 面 の 白 金 層 ８
０ は 酸 素 と 反 応 し な い の で 、 酸 化 さ れ な い 。 ま た 、 白 金 層 ８ ０ は 、 薄 く 形 成 さ れ て い る の
で 、 そ の 下 の パ ラ ジ ウ ム 層 １ １ の 結 晶 間 が 酸 化 さ れ 、 酸 化 パ ラ ジ ウ ム が 形 成 さ れ て 酸 素 の
透 過 を 防 ぐ 。 し た が っ て 、 表 面 は 配 向 性 に 優 れ た ま ま で あ り な が ら 、 酸 素 の 透 過 を 防 ぐ こ
と の で き る 下 部 電 極 １ ２ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 こ の よ う な 薄 膜 白 金 層 ８ ０ を 形 成 し た の ち 酸 化 し た パ ラ ジ ウ ム 層 １ １ は 、 単 独 で
下 部 電 極 １ ２ と し て 使 用 で き る 。 し か し 、 ス パ ッ タ リ ン グ で 形 成 し た 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 の
上 に 配 向 性 の 良 い 導 電 層 （ パ ラ ジ ウ ム 層 、 白 金 層 等 ） を 設 け て 配 向 性 を 改 善 し た 実 施 例 に
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お い て の 、 配 向 性 の 良 い 導 電 層 と し て 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 こ こ で 説 明 し た 実 施 例 は 、 強 誘 電 体 膜 だ け で な く 前 述 の 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体
膜 に も 適 用 で き 、 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 構 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ ２ ２ を 用 い た 不 揮 発 性 メ モ リ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 接 合 層 ３ ０ を 設 け た 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 ９ ０ を 用 い た 場 合 の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 他 の 実 施 例 に よ る 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 酸 化 パ ラ ジ ウ ム 層 が 酸 素 の 抜 け 出 し を 防 止 す る メ カ ニ ズ ム を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ２ ２ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 製 造 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 パ ラ ジ ウ ム の 表 面 に 薄 膜 白 金 を 設 け て 酸 化 を 行 う 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 白 金 に よ る 下 部 電 極 ６ か ら 酸 素 が 抜 け 出 す 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
２ ． ． ． シ リ コ ン 基 板
４ ． ． ． 酸 化 シ リ コ ン 層
８ ． ． ． 強 誘 電 体 層
１ ２ ． ． ． 下 部 電 極
１ ５ ． ． ． 上 部 電 極
９ ０ ． ． ． 高 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 体 層
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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