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はじめに

　各種電子機器や電子装置を構成する際、その電子回路の構成要素部品に不可欠な素子の一つ

としてキャパシタがある。キャパシタ素子としては、TaやA1の陽極酸化膜キャパシタが広く実

用に供されている。特にTa陽極酸化膜キャパシタは、高信頼性の精密級キャパシタとして以前

から多くの研究がなされ、有用な素子としての地位を不動のものとしている。しかしながら、Ta

陽極酸化膜キャパシタには、優れた初期特性を示す反面、200℃程度以上の雰囲気温度に保持す

ると、tanδやTCC、及び漏れ電流が増加する等、熱劣化しやすいという欠点がある。

　このような欠点を改善するためには、Ta膜中に比較的高濃度の窒素を含有させたり、Taの窒

化物膜を利用したりすれば、熱処理に生じる酸化最中の酸素原子の下地金属方向への拡散が抑制

されるため、有効な改善策となる。しかしながら、この方策では、膜中に取り込まれている窒素

原子が陽極酸化反応に関与せず、そのまま微小なガスバブルとして酸化忌中に内包されることと

なるため、双極子密度が減少することになり、その結果、得られる比誘電率の減少が生じる。

　比誘電率の顕著な減少を伴わず、耐熱性を改善する方策としては、Taと他の弁金属との金属

間化合物膜の陽極酸化膜を利用することが考えられる。何故ならば、一般的に化学量論的な金属

間化合物は、硬度が大きく、高温での熱的安定性にも優れているので、容易に熱酸化し難いと考

えられる事に加えて、金属間化合物としてTaと組み合わせるべきもう一方の金属が、　Taと同様

に陽極酸化可能な弁金属であれば、未酸化のまま酸化膜中に内包されるような現象は生じないも

のと期待されるからである。そこで我々は、前回A13Ta等の金属間化合物に着目し、その陽極酸

化膜キャパシタを作製し、電気的特性を評価した結果、高耐熱化と同時に、比誘電率の低下も抑

制可能となることを見出し、論文としても既に公表したところである。

　しかしながら、A13Taの陽極酸化膜キャパシタでは、　TaをN等のTa窒化物の陽極酸化膜キャパ

シタの場合よりも高誘電率化が図れるという長所はあるものの、A1の酸化物であるA1203の比誘

電率は約9程度であり、Ta205の値約25と比較すると小さいという事実のため、同一酸化膜厚で

Ta陽極酸化膜キャパシタに匹敵する比誘電率を有するキャパシタを実現することは困難と言わ

ざるを得ない。加えて、化学量論的な金属間化合物を用いるという前提上、得られる合金組成比
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を自由に選択する事はできず、おのずとその組成に制限があることも蕾めない事実である。

　そこで、必ずしも化学量論的な金属間化合物を用いずとも、一般に異種金属を固溶させること

によって合金化すれば、硬度が穴きくなるという特徴はしばしば観察される現象であるので、も

し合金化によって熱酸化し難くなるのであれば、7a系の固溶体合金膜を用いても耐熱性の向上

は可能ではないかと着想した。その際、Ta205と岡程度の比誘電率を示す弁金属の酸化物のそれ

に着自すると、HfO2は約21でZrO2は約25であるので、丁a－Hf及びTa－Zrの合金膜の陽極酸化物

を用いれば、A13Ta金属間化合物陽極酸化膜の場合よりも高誘電率化が図れ、且つ、耐熱性の向

上も同時に可能となるものと期待した。但し、HfO2及びZrO2は近年Sio2に代わるhigh－k材料と

して注翻されているものの、それらの陽極酸化膜キャパシタのキャパシタ特性や漏れ電流特性は

充分に調べられておらず、特に極めて薄い陽極酸化膜キャパシタの電気的特性や漏れ電流機構は

ほとんど解明されていない。

従って、本研究では、まず最初にHf及びZr単体の陽極酸化膜キャパシタを作製し、そのキャ

パシタ特性、漏れ電流特性、及び電気伝導機構を調べ、その上で、Zrは高温領域ではTaに自由

に固溶するので、Ta系固溶体合金としてTa－Zr合金に着目し、その陽極酸化膜キャパシタの作

成方法や電気的諸特性について検討した。　以下に、それら検討から得られた諸結果をまとめて

示すことによって、本報告書とするものである。
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