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(57)【要約】
【課題】電極層間がショートすることを抑制することが
可能な薄膜キャパシタを提供する。
【解決手段】薄膜キャパシタ１００は、電極層１、３、
５、７と誘電体層２、４、６とが交互に積層されたキャ
パシタ部１０であって、当該電極層まで延びる孔部１１
、１２、１３、１４を有するキャパシタ部１０を備える
。キャパシタ部１０の積層面Ｐと直交し、孔部１１、１
２、１３、１４を通る断面において、当該孔部の側面は
、積層面Ｐと交差する方向に延びる基準線Ｓ１、Ｓ２、
Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６に沿って延び、誘電体層２、４
、６は、当該孔部側に向かって基準線Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３
、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６まで延び、電極層３、５、７の側面
３ｅ、５ｅ、７ｅと当該基準線との間にはギャップＧ３
、Ｇ５、Ｇ７が形成されている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一つの誘電体層が一対の電極層に積層方向に挟まれるように、電極層と誘電
体層とが交互に積層されたキャパシタ部であって、当該キャパシタ部の最上面から前記一
対の電極層のうち積層方向下方側の電極層まで延びる孔部を有するキャパシタ部を備え、
　前記キャパシタ部の積層面と直交し、前記孔部を通る断面において、前記孔部の側面は
、前記積層面と交差する方向に延びる基準線に沿って延び、前記少なくとも一つの誘電体
層は、前記孔部側に向かって前記基準線まで延び、前記一対の電極層の少なくとも一方の
前記孔部側の側面と前記基準線との間にはギャップが形成されている、薄膜キャパシタ。
【請求項２】
　前記断面において、前記ギャップの面積は、０．００２５μｍ２以上、２．５μｍ２以
下である、請求項１に記載の薄膜キャパシタ。
【請求項３】
　前記一対の電極層の前記少なくとも一方の前記孔部側の側面は、前記ギャップ側に向か
って凸形状又は凹形状を有する、請求項１又は２に記載の薄膜キャパシタ。
【請求項４】
　前記断面において、前記基準線に沿って前記孔部内に設けられた絶縁材料からなる保護
層をさらに有し、前記保護層は、前記ギャップ内に存在しない、請求項１～３のいずれか
一項に記載の薄膜キャパシタ。
【請求項５】
　前記断面において、前記基準線に沿って前記孔部内に設けられた絶縁材料からなる保護
層をさらに有し、前記保護層は、前記ギャップ内にも存在する、請求項１～３のいずれか
一項に記載の薄膜キャパシタ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、薄膜キャパシタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　薄膜キャパシタは、電極層と誘電体層とが交互に複数回積層されたキャパシタ部を有す
る。当該キャパシタには、上面から内部の各電極層に至る孔部が形成されており、当該孔
部に各電極層に電圧を印加するための引き出し電極が形成されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開第２００９／０７８２２５号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　薄膜キャパシタの大容量化を図るためには、キャパシタ部において、一対の電極層に挟
まれている誘電体層を薄層化する必要がある。しかし、誘電体層を薄層化すると、当該誘
電体層の上下の電極層間の距離が近づく。すると、孔部に隣接する当該誘電体層の側面に
導電材料が付着するなどの理由により、当該上下の電極層間がショートする可能性が高く
なってしまう。これにより、従来の薄膜キャパシタでは、特性不良を防ぎつつ大容量化を
図ることが難しかった。
【０００５】
　本発明は上述の課題に鑑みてなされたものであり、電極層間がショートすることを抑制
することが可能な薄膜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】
【０００６】
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　上述の課題を解決するため、本発明に係る薄膜キャパシタは、少なくとも一つの誘電体
層が一対の電極層に積層方向に挟まれるように、電極層と誘電体層とが交互に積層された
キャパシタ部であって、当該キャパシタ部の最上面から上記一対の電極層のうち積層方向
下方側の電極層まで延びる孔部を有するキャパシタ部を備え、キャパシタ部の積層面と直
交し、上記孔部を通る断面において、上記孔部の側面は、積層面と交差する方向に延びる
基準線に沿って延び、上記少なくとも一つの誘電体層は、上記孔部側に向かって基準線ま
で延び、上記一対の電極層の少なくとも一方の上記孔部側の側面と基準線との間にはギャ
ップが形成されている。
【０００７】
　本発明に係る薄膜キャパシタによれば、一対の電極層の少なくとも一方の上記孔部側の
側面と基準線との間にはギャップが形成されているため、このようなギャップが形成され
ていない場合と比較して、当該一対の電極層間をショートさせる際に導通させるべき距離
が長くなる。そのため、当該一対の電極層間がショートすることを抑制することができる
。
【０００８】
　さらに、本発明に係る薄膜キャパシタでは、上記断面において、上記ギャップの面積は
、０．００２５μｍ２以上、２．５μｍ２以下であることが好ましい。当該面積が０．０
０２５μｍ２以上であることにより、当該一対の電極層間をショートさせる際に導通させ
るべき距離が十分に長くなる。これにより、当該一対の電極層間がショートすることを、
より抑制することができる。また、当該面積が２．５μｍ２以下であることにより、上記
ギャップ上の誘電体層の端部の支持が不十分になることに起因して当該端部が変形するこ
とを抑制することができる。
【０００９】
　さらに、本発明に係る薄膜キャパシタにおいて、上記一対の電極層の上記少なくとも一
方の上記孔部側の側面は、上記ギャップ側に向かって凸形状又は凹形状を有することが好
ましい。これにより、電極層の端面の表面積が拡大され、誘電体層等の絶縁体材料に対す
る電界集中を防ぐという効果がある。
【００１０】
　さらに、本発明に係る薄膜キャパシタは、上記断面において、基準線に沿って上記孔部
内に設けられた絶縁材料からなる保護層をさらに有し、当該保護層は、上記ギャップ内に
存在しないことが好ましい。このような保護層によって、孔部に隣接する誘電体層及び電
極層の側面が保護されるため、電極層間がショートすることを、より抑制することができ
る。また、当該保護層が上記ギャップ内に存在しないため、電歪に起因して誘電体内部に
生じやすい電流の発生箇所が、構造的に脆弱な誘電体層の端部から離間され、電極層間の
ショート発生の確率を更に低下させることができるという効果がある。
【００１１】
　さらに、本発明に係る薄膜キャパシタは、上記断面において、基準線に沿って上記孔部
内に設けられた絶縁材料からなる保護層をさらに有し、当該保護層は、上記ギャップ内に
も存在することが好ましい。このような保護層によって、孔部に隣接する誘電体層及び電
極層の側面が保護されるため、電極層間がショートすることを、より抑制することができ
る。また、当該保護層が上記ギャップ内に存在するため、上記ギャップ上の電極層の端部
の支持が不十分になることに起因して当該端部が変形することを抑制することができる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、電極層間がショートすることを抑制することが可能な薄膜キャパシタ
が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】第１実施形態の薄膜キャパシタの断面図である。
【図２】キャパシタ部の断面図である。
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【図３】第２実施形態の薄膜キャパシタの断面図である。
【図４】内部電極層の側面の他の態様の例を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、添付図面を参照して、本発明を実施するための形態を詳細に説明する。なお、各
図面において、可能な場合には同一要素には同一符号を用いる。また、図面中の構成要素
内及び構成要素間の寸法比は、図面の見易さのため、それぞれ任意となっている。
【００１５】
（第１実施形態）
　本発明の第１実施形態に係る薄膜キャパシタについて説明する。図１は、第１実施形態
の薄膜キャパシタの断面図である。図１に示すように、本実施形態に係る薄膜キャパシタ
１００は、キャパシタ部１０と、保護層２１と、絶縁層２５と、引き出し電極３１、３３
と、備える。
【００１６】
　キャパシタ部１０は、電極層と誘電体層とが交互に積層されて形成されている。即ち、
下部電極層１、誘電体層２、内部電極層３、誘電体層４、内部電極層５、誘電体層６、上
部電極層７がこの順に積層されてキャパシタ部１０を構成する。誘電体層２は、下部電極
層１及び内部電極層３によって積層方向に挟まれてキャパシタを構成している。同様に、
誘電体層４は、内部電極層３、５によって積層方向に挟まれてキャパシタを構成し、誘電
体層６は、内部電極層５及び上部電極層７によって積層方向に挟まれてキャパシタを構成
している。
【００１７】
　なお、図１は、キャパシタ部１０の積層面（キャパシタ部１０の積層方向と直交する平
面）と直交し、後述の孔部１１、１２、１３、１４（図２参照）を通るという条件を満た
す、薄膜キャパシタ１００の断面を示している。
【００１８】
　下部電極層１、内部電極層３、内部電極層５、上部電極層７は、それぞれ、導電材料で
構成され、例えばＮｉ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｔｉ、Ｗ、Ａｌ又はこれらの２つ以上
の合金等の金属材料で構成される。下部電極層１、内部電極層３、内部電極層５、上部電
極層７のキャパシタ部１０の積層方向の厚さは、それぞれ、例えば５０ｎｍ以上、　　　
　１０００ｎｍ以下とすることができる。
【００１９】
　誘電体層２、４、６は、それぞれ、ＢａＴｉＯ３（チタン酸バリウム）、（Ｂａ１－Ｘ

ＳｒＸ）ＴｉＯ３（チタン酸バリウムストロンチウム）、（Ｂａ１－ＸＣａＸ）ＴｉＯ３

、ＰｂＴｉＯ３、Ｐｂ（ＺｒＸＴｉ１－Ｘ）Ｏ３等のペロブスカイト構造を持った（強）
誘電体材料や、Ｐｂ（Ｍｇ１／３Ｎｂ２／３）Ｏ３等に代表される複合ペロブスカイトリ
ラクサー型強誘電体材料や、Ｂｉ４Ｔｉ３Ｏ１２、ＳｒＢｉ２Ｔａ２Ｏ９等に代表される
ビスマス層状化合物、（Ｓｒ１－ＸＢａＸ）Ｎｂ２Ｏ６、ＰｂＮｂ２Ｏ６等に代表される
タングステンブロンズ型強誘電体材料等から構成される。ここで、ペロブスカイト構造、
ペロブスカイトリラクサー型強誘電体材料、ビスマス層状化合物、タングステンブロンズ
型強誘電体材料において、ＡサイトとＢサイト比は、通常整数比であるが、特性向上のた
め、意図的に整数比からずらしても良い。なお、誘電体層２，４，６の特性制御のため、
誘電体層２，４，６に適宜、副成分として添加物質が含有されていてもよい。誘電体層２
、４、６のキャパシタ部１０の積層方向の厚さは、それぞれ、例えば５０ｎｍ以上、１０
００ｎｍ以下とすることができる。
【００２０】
　続いて、図２を参照して、キャパシタ部１０の構成の詳細を説明する。図２は、キャパ
シタ部の断面図であり、図１に示す薄膜キャパシタ１００のうちキャパシタ部１０のみを
示した図である。図２に示すように、キャパシタ部１０は、孔部１１、１２、１３、１４
を有する。
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【００２１】
　孔部１１は、キャパシタ部１０の最上面（本実施形態では、上部電極層７の表面７Ｓ）
から内部電極層５まで、キャパシタ部１０の積層方向に沿って延びている。孔部１２は、
上部電極層７の表面７Ｓから内部電極層３まで、キャパシタ部１０の積層方向に沿って延
びている。孔部１３、１４は、上部電極層７の表面７Ｓから下部電極層１まで、キャパシ
タ部１０の積層方向に沿って延びている。
【００２２】
　孔部１１、１２、１３、１４は、例えば、中心軸がキャパシタ部１０の積層方向に沿っ
た逆切頭円錐形状又は円柱形状を有する。孔部１１、１２、１３、１４が、これらのいず
れかの形状を有する場合、図１及び図２は、例えば孔部１１、１２、１３、１４の略中心
軸を通るキャパシタ部１０の断面を示している。
【００２３】
　図２に示すように、当該断面において孔部１３の側面は、キャパシタ部１０の積層面Ｐ
と交差する方向に延びる基準線Ｓ１に沿って延びる。同様に、孔部１１の２つの側面は、
それぞれ積層面Ｐと交差する方向に延びる基準線Ｓ２、Ｓ３に沿って延び、孔部１２の２
つの側面は、それぞれ積層面Ｐと交差する方向に延びる基準線Ｓ４、Ｓ５に沿って延び、
孔部１４は、積層面Ｐと交差する方向に延びる基準線Ｓ６に沿って延びる。
【００２４】
　当該断面において、基準線Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６は、それぞれ実質的に
直線状である。基準線Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６がそれぞれ積層面Ｐと成す角
度θＳ１、θＳ２、θＳ３、θＳ４、θＳ５、θＳ６は、９０度又は鋭角であり、例えば
１５度以上、９０度以下とすることができる。角度θＳ１、θＳ２、θＳ３、θＳ４、θ
Ｓ５、θＳ６は、全て略同一の角度であってもよいし、これらの一部又は全てが互いに異
なる角度であってもよい。
【００２５】
　また、角度θＳ１、θＳ２、θＳ３、θＳ４、θＳ５、θＳ６は、略９０度であること
が好ましい。何故なら、キャパシタ部１０の各層の対向面積を大きく保つことができ、キ
ャパシタ部１０のキャパシタンスが大きくなるからである。
【００２６】
　図２に示すように、孔部１１に着目すると、誘電体層６は孔部１１に向かって積層面Ｐ
方向に沿って基準線Ｓ２及び基準線Ｓ３まで延びている。即ち、図２に示す断面において
、誘電体層６の孔部１１に面する側面は、基準線Ｓ２及び基準線Ｓ３に実質的に沿って延
びている。孔部１２に着目すると、誘電体層４及び誘電体層６は、それぞれ孔部１２に向
かって積層面Ｐ方向に沿って基準線Ｓ４及び基準線Ｓ５まで延びている。即ち、図２に示
す断面において、誘電体層４、６の孔部１２に面する側面は、基準線Ｓ４及び基準線Ｓ５
に実質的に沿って延びている、又は、当該側面のうち、誘電体層４、６の１／２の厚みに
対応する位置を結んだ線は、基準線Ｓ４及び基準線Ｓ５に実質的に沿って延びている。孔
部１３に着目すると、誘電体層２、誘電体層４、及び誘電体層６は、それぞれ孔部１３に
向かって積層面Ｐ方向に沿って基準線Ｓ１まで延びている。即ち、図２に示す断面におい
て、誘電体層２、４、６の孔部１３に面する側面は、基準線Ｓ１に実質的に沿って延びて
いる、又は、当該側面のうち、誘電体層２、４、６の１／２の厚みに対応する位置を結ん
だ線は、基準線Ｓ１に実質的に沿って延びている。孔部１４に着目すると、誘電体層２、
誘電体層４、及び誘電体層６は、それぞれ孔部１４に向かって積層面Ｐ方向に沿って基準
線Ｓ６まで延びている。即ち、図２に示す断面において、誘電体層２、４、６の孔部１４
に面する側面は、基準線Ｓ６に実質的に沿って延びている、又は、当該側面のうち、誘電
体層２、４、６の１／２の厚みに対応する位置を結んだ線は、基準線Ｓ６に実質的に沿っ
て延びている。
【００２７】
　また、孔部１１に着目すると、上部電極層７は、孔部１１に向かって積層面Ｐ方向に沿
って基準線Ｓ２及び基準線Ｓ３の手前まで延びているため、上部電極層７の孔部１１側の
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２つの側面７ｅと基準線Ｓ２及び基準線Ｓ３との間には、それぞれギャップＧ７が形成さ
れている。孔部１２に着目すると、内部電極層５及び上部電極層７は、孔部１２に向かっ
て積層面Ｐ方向に沿って基準線Ｓ４及び基準線Ｓ５の手前まで延びているため、内部電極
層５の孔部１２側の２つの側面５ｅと基準線Ｓ４及び基準線Ｓ５との間には、それぞれギ
ャップＧ５が形成されており、上部電極層７の孔部１２側の２つの側面７ｅと基準線Ｓ４
及び基準線Ｓ５との間には、それぞれギャップＧ７が形成されている。
【００２８】
　また、孔部１３及び孔部１４に着目すると、内部電極層３、内部電極層５及び上部電極
層７は、孔部１３及び孔部１４に向かって積層面Ｐ方向に沿って基準線Ｓ１及び基準線Ｓ
６の手前まで延びているため、内部電極層３の孔部１３及び孔部１４側の２つの側面３ｅ
と基準線Ｓ１及び基準線Ｓ６との間には、それぞれギャップＧ３が形成されており、内部
電極層５の孔部１３及び孔部１４側の２つの側面５ｅと基準線Ｓ１及び基準線Ｓ６との間
には、それぞれギャップＧ５が形成されており、上部電極層７の孔部１３及び孔部１４側
の２つの側面７ｅと基準線Ｓ１及び基準線Ｓ６との間には、それぞれギャップＧ７が形成
されている。
【００２９】
　本実施形態では、図２に示す断面において、内部電極層３、内部電極層５、及び上部電
極層７の側面３ｅ、５ｅ、７ｅは、それぞれ対応する孔部１１、１２、１３、１４側に向
かって凸形状を有する。また、側面３ｅ、５ｅ、７ｅから、それぞれ対応する基準線Ｓ１
、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６までの積層面Ｐ方向に沿った最大距離（側面３ｅ、５ｅ
、７ｅの対応する基準線Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６からの積層面Ｐ方向に沿っ
た最大凹み量）は、例えば０．０５μｍ以上、５μｍ以下である。
【００３０】
　これらの最大距離は、全て略同一の距離であってもよいし、これらの一部又は全てが互
いに異なる距離であってもよい。また、上部電極層７の側面７ｅの上記最大凹み量は、内
部電極層５及び内部電極層３の側面５ｅ、３ｅの上記最大凹み量よりも大きいことが好ま
しい。何故なら、電歪に起因して誘電体内部に生じやすい電流の発生箇所が、凹みによっ
て構造的に脆弱な誘電体層の端部から離間されるため、電極層間のショート発生の確率を
更に低下させることができるという効果が生じるところ、当該効果は、キャパシタ部１０
において特に先端効果によって電界の集中が生じやすい上部電極層７の側で顕著だからで
ある。
【００３１】
　続いて、図１を再び参照して、薄膜キャパシタ１００の他の要素について説明する。保
護層２１は、キャパシタ部１０を覆うように当該キャパシタ部１０の形状に略沿って設け
られており、キャパシタ部１０のうち、孔部１１、１２、１３、１４の側面及び底面に隣
接する領域、上部電極層７の表面７Ｓ、及び、下部電極層１の露出表面を覆う部分を有す
る。
【００３２】
　保護層２１のうち、孔部１１、１２、１３、１４の側面に隣接するキャパシタ部１０の
領域を覆う部分は、それぞれ基準線Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６、Ｓ１に沿って延びる
。保護層２１は、ＳｉＯ２等の絶縁材料で構成され、誘電体層２、４、６のいずれかと同
一の材料で構成されていてもよいし、異なる材料で構成されていてもよい。保護層２１の
厚さは、例えば０．５μｍ以上、５μｍ以下とすることができる。
【００３３】
　また、絶縁層２５は、キャパシタ部１０及び保護層２１を埋め込むように形成されてい
る。絶縁層２５は、エポキシ樹脂、ポリイミド樹脂、フェノール樹脂等の絶縁材料で構成
される。絶縁層２５の上面は、略平坦となっている。本実施形態では、保護層２１は、ギ
ャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７内には設けられていない。
【００３４】
　また、絶縁層２５上には、引き出し電極３１、３３が互いに積層面Ｐ方向に離間して設
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けられている。引き出し電極３１、３３は、それぞれ、導電材料で構成され、例えばＮｉ
、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｔｉ、Ｗ、Ａｌ又はこれらの２つ以上の合金等の金属材料で
構成される。
【００３５】
　引き出し電極３１は、下部電極層１及び内部電極層５と電気的に接続されている。具体
的には、引き出し電極３１の一部は、キャパシタ部１０の積層方向に延びるように孔部１
３内に設けられており、当該一部は、絶縁層２５に設けられた貫通孔ｋ１及び保護層２１
に設けられた貫通孔ｈ１を通って下部電極層１と接している。引き出し電極３１の他の一
部は、キャパシタ部１０の積層方向に延びるように孔部１１内に設けられており、当該一
部は、絶縁層２５に設けられた貫通孔ｋ５及び保護層２１に設けられた貫通孔ｈ５を通っ
て内部電極層５と接している。
【００３６】
　また、引き出し電極３３は、内部電極層３及び上部電極層７と電気的に接続されている
。具体的には、引き出し電極３３の一部は、キャパシタ部１０の積層方向に延びるように
孔部１２内に設けられており、当該一部は、絶縁層２５に設けられた貫通孔ｋ３及び保護
層２１に設けられた貫通孔ｈ３を通って内部電極層３と接している。引き出し電極３３の
他の一部は、キャパシタ部１０の積層方向に延びるように上部電極層７上に設けられてお
り、当該一部は、絶縁層２５に設けられた貫通孔ｋ７及び保護層２１に設けられた貫通孔
ｈ７を通って上部電極層７と接している。
【００３７】
　次に、本実施形態に係る薄膜キャパシタ１００の製造方法の例について説明する。薄膜
キャパシタ１００の製造においては、例えば、最初に下部電極層１となるべき金属箔上に
、誘電体層２、内部電極層３、誘電体層４、内部電極層５、誘電体層６、上部電極層７と
なるべき層をこの順に、例えばスパッタリング法によって積層してキャパシタ部１０とな
るべき積層体を形成する（積層体形成工程）。当該工程に代えて、基板上に、下部電極層
１、誘電体層２、内部電極層３、誘電体層４、内部電極層５、誘電体層６、上部電極層７
となるべき層をこの順に例えばスパッタリング法によって積層してキャパシタ部１０とな
るべき積層体を形成してもよい。
【００３８】
　次に、当該積層体の表面のうち、孔部１１に対応する領域以外をマスクで覆った後に当
該積層体をドライエッチングすることにより、当該積層体に孔部１１を形成する。続いて
、同様の工程によって、当該積層体に孔部１２、１３、１４を形成する（孔部形成工程）
。続いて、例えばプラズマＣＶＤ法によって、当該積層体を覆うように当該積層体の形状
に略沿って保護層２１を形成する（保護層形成工程）。
【００３９】
　次に、当該積層体を構成する各層が結晶化するように、当該積層体の焼成処理（例えば
８７５℃で１時間程度）を行う（焼成工程）。これにより、キャパシタ部１０が形成され
る。焼結処理の際、内部電極層３、内部電極層５、上部電極層７を、誘電体層２、４、６
よりも大きく縮ませることにより、ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７を形成する。
【００４０】
　この焼結処理の条件（焼結温度、昇温速度、降温速度など）、及び、キャパシタ部１０
の各層を構成する材料の種類等を適切に選択することにより、ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７
の大きさ、及び、内部電極層３、内部電極層５、上部電極層７の側面３ｅ、５ｅ、７ｅの
形状を制御することができる。一般的には、この焼結処理の際の昇温速度が小さい程、ギ
ャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７を大きくすることができる。
【００４１】
　焼成処理の後、例えばスピンコート法によって、キャパシタ部１０及び保護層２１を埋
め込むように絶縁層２５を形成する（絶縁層形成工程）。そして、
例えば反応性イオンエッチング法によって、絶縁層２５及び保護層２１をエッチングして
貫通孔ｋ１、ｋ３、ｋ５、ｋ７及び貫通孔ｈ１、ｈ３、ｈ５、ｈ７を形成し（貫通孔形成
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工程）、例えばめっき法によって、引き出し電極３１及び引き出し電極３３を形成し（引
き出し電極形成工程）、必要に応じてダイシング等によって個別に素子化を行うことによ
り、薄膜キャパシタ１００が完成する
【００４２】
　上述のような本実施形態に係る薄膜キャパシタ１００によれば、内部電極層３、内部電
極層５、及び上部電極層７の孔部１１、１２、１３、１４側の側面３ｅ、５ｅ、７ｅと、
基準線Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６との間にはギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７が形成
されているため（図２参照）、このようなギャップが形成されていない場合と比較して、
誘電体層２、４、６を積層方向に挟む一対の電極層（下部電極層１及び内部電極層３、内
部電極層３及び内部電極層５、内部電極層５及び上部電極層７）間をショートさせる際に
導通させるべき領域の距離が長くなる。そのため、当該一対の電極層間がショートするこ
とを抑制することができる。
【００４３】
　また、本実施形態に係る薄膜キャパシタ１００では、図１、２に示す断面において、上
記ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７の面積は、０．００２５μｍ２以上、２．５μｍ２以下であ
ることが好ましい。当該面積が０．００２５μｍ２以上であることにより、当該一対の電
極層間をショートさせる際に導通させるべき距離が十分に長くなる。これにより、当該一
対の電極層間がショートすることを、より抑制することができる。また、当該面積が２．
５μｍ２以下であることにより、上記ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７上の誘電体層４、６の端
部の支持が不十分になることに起因して当該端部が変形することを抑制することができる
。
【００４４】
　また、本実施形態に係る薄膜キャパシタ１００において、内部電極層３、内部電極層５
、及び上部電極層７の側面３ｅ、５ｅ、７ｅは、それぞれ対応する孔部１１、１２、１３
、１４側に向かって凸形状を有するため（図２参照）、内部電極層３、５及び上部電極層
７の端面の表面積が拡大されることにより、カバー層２１や誘電体層２、４、６の方向へ
の電界集中を防ぎ、電極層間のショート発生の確率を更に低下させることができるという
効果を有する。
【００４５】
　さらに、本実施形態に係る薄膜キャパシタは、図１、２に示す断面において、基準線Ｓ
１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６に沿って孔部１１、１２、１３、１４内に設けられた
部分を有する保護層２１をさらに有し、保護層２１は、Ｇ３、Ｇ５、Ｇ７内に存在しない
（図１、２参照）。このような保護層２１によって、孔部１１、１２、１３、１４に隣接
する誘電体層２、４、６及び内部電極層３、５、７の側面が保護されるため、一対の電極
層間がショートすることを、より抑制することができる。また、保護層２１がＧ３、Ｇ５
、Ｇ７内に存在しないため、電歪に起因して誘電体内部に生じやすい電流の発生箇所が、
構造的に脆弱な誘電体層の端部から離間されるため、電極層間のショート発生の確率を更
に低下させることができるという効果がある。
【００４６】
（第２実施形態）
　次に、本発明の第１実施形態に係る薄膜キャパシタについて説明する。図３は、第２実
施形態の薄膜キャパシタの断面図であり、第１実施形態の薄膜キャパシタ１００の図１に
示す断面図に対応する。
【００４７】
　図３に示す本実施形態の薄膜キャパシタ２００は、キャパシタ部１０を覆うように設け
られた保護層の構成において、第１実施形態の薄膜キャパシタ１００と相違する。即ち、
本実施形態の保護層２３は、ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７内にも設けられている。具体的に
は、保護層２３のうち、孔部１１、１２、１３、１４の側面を覆う部分は、それぞれ基準
線Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６、Ｓ１に沿って延びると共に、ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ
７内にも設けられている。また、保護層２３の表面は、ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７の形状
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に対応した凹凸形状を有する。
【００４８】
　本実施形態の薄膜キャパシタ２００の製造方法は、第１実施形態の薄膜キャパシタ１０
０の製造方法において、保護層形成工程と焼成工程の順序を入れ替えたものに相当する。
即ち、本実施形態の薄膜キャパシタ２００は、第１実施形態の薄膜キャパシタ１００の製
造方法における各工程を、積層体形成工程、孔部形成工程、焼成工程、保護層形成工程、
絶縁層形成工程、引き出し電極形成工程の順に行うことによって、製造することができる
。
【００４９】
　本実施形態に係る薄膜キャパシタ２００によれば、第１実施形態に係る薄膜キャパシタ
１００と同様の理由に基づき、誘電体層を積層方向に挟む一対の電極層間がショートする
ことを抑制することができる。
【００５０】
　さらに、本実施形態に係る薄膜キャパシタ２００によれば、保護層２３によって、孔部
１１、１２、１３、１４に隣接する誘電体層２、４、６及び下部電極層１、内部電極層３
、５、上部電極層７の側面が保護されるため、誘電体層を積層方向に挟む一対の電極層間
がショートすることを、より抑制することができる。また、保護層２３がギャップＧ３、
Ｇ５、Ｇ７内に存在するため、ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７上の内部電極層３、内部電極層
５、上部電極層７の端部の支持が不十分になることに起因して当該端部が変形することを
抑制することができる。
【００５１】
　本発明は上述の実施形態に限定されず、様々な変形態様が可能である。
【００５２】
　例えば、上述の第１実施形態の薄膜キャパシタ１００及び第２実施形態の薄膜キャパシ
タ２００においては、内部電極層３、内部電極層５、及び上部電極層７の側面３ｅ、５ｅ
、７ｅは、それぞれ対応する孔部１１、１２、１３、１４側に向かって凸形状を有するが
（図１～図３参照）、側面３ｅ、５ｅ、７ｅの形状は、このような態様に限られない。
【００５３】
　図４は、内部電極層の側面の他の態様の例を示す断面図であり、図１～図３に示す断面
図に対応している。図４の（ａ）に示す態様では、誘電体層４と誘電体層６に挟まれた内
部電極層５ａの側面５ｅ１は、対応する孔部１２に向かって凹形状を有する。また、図４
の（ｂ）に示す態様では、誘電体層４と誘電体層６に挟まれた内部電極層５ｂの側面５ｅ
２は、キャパシタ部１０の積層方向と鋭角を成す方向に延びる直線形状を有する。また、
図４の（ｃ）に示す態様では、誘電体層４と誘電体層６に挟まれた内部電極層５ｃの側面
５ｅ３は、キャパシタ部１０の積層方向と略平行な方向に延びる直線形状を有する。
【００５４】
　内部電極層３の側面３ｅ及び上部電極層７の側面７ｅについても、それぞれ同様に図４
で示すような様々な形状を有し得る。また、内部電極層３の側面３ｅ、内部電極層５の側
面５ｅ、及び上部電極層７の側面７ｅは、上述の断面において、互いに略同じ形状を有し
ていてもよいし、互いに異なる形状を有していてもよい。
【００５５】
　また、上述の第１実施形態の薄膜キャパシタ１００及び第２実施形態の薄膜キャパシタ
２００においては、キャパシタ部１０の積層面と直交し、孔部１１、１２、１３、１４を
通るという条件を満たす断面において、ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７が形成されている（図
２参照）。しかし、キャパシタ部１０の積層面と直交し、孔部１１、１２、１３、１４の
少なくとも一つを通るという条件を満たす複数の断面のうちの少なくとも一部の断面にお
いて、キャパシタ部１０にギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ７の少なくとも一つが形成されていれ
ばよい。
【００５６】
　また、第１実施形態の薄膜キャパシタ１００及び第２実施形態の薄膜キャパシタ２００
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は、保護層２１及び保護層２３を有していなくてもよい。この場合、保護層２１及び保護
層２３が形成されていた領域は、絶縁層２５によって占められてもよい。
　また、第２実施形態の薄膜キャパシタ２００の保護層２３は、ギャップＧ３、Ｇ５、Ｇ
７の全てを占めるようにこれらのギャップ中にも設けられていたが（図３参照）、ギャッ
プＧ３、Ｇ５、Ｇ７のそれぞれの一部のみを占めるように、それぞれのギャップの中にも
設けられていてもよい。
【符号の説明】
【００５７】
　１…下部電極層、２、４、６…誘電体層、３、５…内部電極層、７…上部電極層、３ｅ
、５ｅ…内部電極層の側面、７ｅ…上部電極層の側面、１０…キャパシタ部、１１、１２
、１３、１４…孔部、３１、３３…引き出し電極、Ｇ３、Ｇ５、Ｇ７…ギャップ、Ｐ…積
層面、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６…基準線。

【図１】 【図２】
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