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(57) Abstract: A nonvolatile semiconductor memory unit i s provided, belonging to the technical field of the semiconductor mem
ory. A silicon substrate (101) i s provided and a source and a drain region (102, 102') i s formed in the both side of the carrier chan
nel in the upper surface of the silicon substrate (101). A tunneling oxide layer (103) i s formed on the carrier channel region of the
silicon substrate (101). A floating gate charge storage layer (104) i s formed on the tunneling oxide layer (103). A block dielectric
layer (105) i s formed on the floating gate charge storage layer (104). A polys ilicon control gate (106) i s formed on the block di
electric layer (105). The coupling between flash units and the generation and the density of the defect in the block dielectric layer
of the flash are reduced by the memory unit, and the signal window of the flash i s increased and the retention performance and the
reliability of the flash unit are improved. The memory unit has a wide application prospect in the high density and the high relia
bility storage application.
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本国际公布：
- 包括国际检索报告(条约第 2 1条(3))。

(57) 摘要：

一种非挥发性半导体存储单元，涉及半导体存储技术领域。提供一硅衬底 （10 1 ) ；于该硅衬底 0 1 ) 上表而载流

子沟道两侧形成源极和漏极 （102，102') ；于该硅衬底 （101 ) 载流子沟道之上形成隧穿氧化层 （103 ) ；于该隧

穿氧化 ( 103 ) 之上形成浮栅电荷存储 ( 104 ) ；于该浮栅电荷存储 ( 104 ) 之上形成阻挡介电 ( 105 ) ：以

及于该阻档介电层 （105 ) 之上形成多晶硅控制栅极 （106 ) 。该存储单元减小了闪存单元之间的耦合，以及闪存中

阻挡介电层缺陷的产生和密度，并增大闪存的信号窗口，提升了闪存单元的保持特性和可靠度，在高密度、高可靠

度的存储应用中，有着广泛的应用前景。



一种 非挥发性半导体存储单元

技术领域

本发 明涉及 半导体存储 技术领 域 ，尤其涉及 一种 能够 改善器件 工作

性 能和可靠度 的非挥 发性半导体存储单元 。

发 明背景

半导体存储 器 是各种 电子设备 中不可缺少 的重要 组成部分 ，而非 易

失性半导体存储 器具有在 断 电情况 下仍然 能够保存数据 的特 性 ，因而被

广泛运用 于各种移动便携式设备 中，如手机 、笔记本和 掌上 电脑等 。而

由于近些年 移动便携式 电子设备 的快速发展 ，具有非 易失性 的快 闪存储

单元 （Flash Memory, 又称 为闪存 ）的需求也越来越 大 。技术 的进 步使

得 闪存 的成 本越 来 越 低 ，这 又 反过 来进 一 步刺 激 了购 买和 新 的市 场 应

用 。 目前 闪存 已成 为发展最快 的半导体存储器 ，并 已经 占据 了非易失性

半 导体存储 器 的大部分市场份额 。

现在市 场上应用最广 的闪存是基于掺杂 （如硼 、磷 ）多 晶硅栅 作浮

置栅 极 （floating gate) 与控制栅极 （control gate ) 的浮 栅 闪存 （Floating

Gate Flash Memory 当闪存编程 （program) 时 ，适 当的 电压加在源 、

漏 、控制栅和衬底 电极上 ，电子将会 由沟道及源 漏 区穿过浮置栅极下方

的隧穿氧化层进 入并均匀分布于浮置栅极之 中 。电子进入浮置栅极可分

为两种情况 ，一种 是热 电子注入 ，另一种 是量子 隧穿 。浮栅 闪存 由于具

有 与传 统 CMOS 工艺兼容 、结构简单等优 点，得 到迅猛 发展 。但 是 随着

闪存单元尺 寸 的急剧缩 小 ，浮栅 闪存 的等 比例缩 小面 临 巨大挑 战 ，特 别

是进入 45nm 技术节 点 以后 ，浮栅 闪存单元之 间的距离缩小 ，单元之 间

的干扰加重 ，对 存储器 的可靠性带来严重影响 。此外 ，浮栅 闪存 的存储

电荷在 多 晶硅浮栅 中连 续分布 ，当隧穿氧化层 （即二氧化硅 ）中有泄漏

通道 时 ，浮栅上所有存储 电子都可 能从这个通道丢 失 ，造成信 息丢 失 ，



器件 可 靠性 下 降 。

分 离 陷阱 （Discrete Trap) 闪存 技术近来受 到 极大 关注和研 究 ，它 是

利用 作 为 电荷 存储层 的氮 化硅 中的分离 陷阱来存 储 电荷 。陷阱 的能级在

电荷存 储层 中是分 离且 受 限的 ，存储 的 电荷不 能 自由移动 ，这样 存储 电

荷 受氧 化层 缺 陷及 泄漏 通 道 的影 响小 。然 而 ，分 离 陷阱 闪存 的技术 尚在

研 发之 中 ，器件还 面 临擦 除饱 和 ，保持特 性不够 等 一 系 列可靠 性 问题 。

所 以 目前 的主流 方案 是继 续优 化和 发展传 统 的浮栅 闪存 技术 。

对 于浮 栅 闪存 而 言 ，为 了降低 单元之 间 的耦合 串扰 （disturb), 需 设

法减 小浮置 多 晶硅 栅 的厚度 ，或者增大 闪存单元 之 间 的距 离 ，而增大 闪

存 单 元 之 间 的距 离 会 使 得 存 储 密 度 下 降 ，这 与 闪存 技 术 的发 展 是相 悖

的 ，所 以只 能通过 减 小浮 置 多 晶硅栅 的厚度来减 小 串扰 。

然 而 ，若采用 的浮 置栅 极 厚度 太 小 ，也会 带来 可 靠 性 的 问题 。如 图

1 所 示 ，闪存 单元在 编程 或擦 除 时 电子一般 经热注 入 或 隧穿注入 到浮栅 ，

注 入 到浮栅 的 电子 具有 高 能量 ，这些 电子经过 薄 体 浮 栅后 能量 损 失小 ，

所 以到达 阻挡 介质 层 时仍 具有 较 高 的能量 ，高 能 电子 能够 引起 阻挡介 电

层 产 生介 电层 缺 陷 ，使得 单元 亚 阈斜 率变 差 ，最 终 导致 闪存 性 能 的退化 ，

产 生如 图 2 所 示 的 闪存 亚 阈特 性 变差 ，电荷 泄漏 和 信 号 窗 口缩 小 的 问题 。

图 2 中虚线 是 指产 生介 电层 缺 陷后器件亚 阈的斜 率 ，可 以发现 闪存亚 阈

的斜 率 变差 ，而 且 电荷 通过缺 陷 的泄漏 导致信 号 窗 口 （AVTH ) 的缩 小 。

这 些缺 陷还 会 进 一 步 导致 影 响浮栅上 阻挡介 电层 的质 量 ，使 闪存 电荷 从

阻挡介 电层 泄漏 的几 率增 大 ，直接影 响到 闪存 单元 的 电荷保 持特 性 。

因此 ，如何进 一 步减 小对 器件 中浮置 多 晶硅 栅 阻挡 介 电层 的损伤 和

缺 陷 ，提 高器件 的可靠度 ，是一个刻不容 缓亟需解 决 的 问题 。

发 明 内容

( 一 ）要解 决 的技术 问题

有 鉴 于 此 ，本 发 明 的主 要 目的是 提 供 一 种 非 挥 发 性 半 导体 存 储 单

元 ， 以减 小对器件 中浮置 多 晶硅 栅和介质 层 的损 伤 和 缺 陷，降低 通过 缺



陷的泄漏 电流 ，减小信号窗 口的缩小，并增强器件的保持特性 ，提高器

件 的可靠度 。

(二 ）技术方案

为达到上述 目的，本发明提供 了一种非挥发性半导体存储单元 ，包

括 ：

硅衬底 ；

形成于该硅衬底上表面载流子沟道两侧 的源极和漏极；

形成于该硅衬底上表面载流子沟道之上的隧穿氧化层 ；

形成于该隧穿氧化层之上的浮栅 电荷存储层 ；

形成于该浮栅 电荷存储层之上的阻挡介 电层 ；以及

形成于该阻挡介 电层之上的多晶硅控制栅极 。

上述方案中，所述隧穿氧化层用于增强所述浮栅 电荷存储层与所述

硅衬底之间的吸附力 ，并与硅衬底形成小缺 陷密度 的界面 。

上述方案中，所述浮栅 电荷存储层 由混合材质的浮栅叠置而成，包

括 ：
第一多晶硅浮栅；以及

第一金属浮栅 ，叠置于该第一多晶硅浮栅之上 。

上述方案中，所述浮栅 电荷存储层进一步包括第二多晶硅浮栅 ，形

成于该第一金属浮栅之上 。

上述方案中，所述浮栅 电荷存储层进一步包括第二金属浮栅 ，形成

于该第一多晶硅浮栅之下。

上述方案中，所述阻挡介 电层采用高介 电常数的介 电材料构成 ，用

于防止所述浮栅 电荷存储层所存储 电荷 的泄漏 。所述高介 电常数的介 电

材料釆用氧化铝 、五氧化二钽、氧化铪、铪氧化硅和二氧化钛 中的任意

一种材料 ，或者采用氧化铝、五氧化二钽 、氧化铪、铪氧化硅和二氧化

钛 中的至少两种材料 。

上 述 方 案 中 ，所 述 阻挡 介 电层 采 用 二氧 化 硅 /氮 化 硅 /二 氧 化 硅

( ONO) 三层结构，所述浮栅 电荷存储层釆用 多晶硅浮栅/金属浮栅/多



晶硅浮栅三层结构 。

上述方案中，所述浮栅 电荷存储层 由混合材质 的浮栅叠置而成 ，包

括 ：

第三金属浮栅 ；以及

第三 多晶硅浮栅 ，叠置于该第三金属浮栅之上 。

上述方案中，所述浮栅 电荷存储层进一步包括第 四金属浮栅 ，形成

于该第三多晶硅浮栅之上 。

上述方案中，所述浮栅 电荷存储层进一步包括第 四多晶硅浮栅 ，形

成于该第三金属浮栅之下 。

上述方案中，所述金属浮栅采用钨 W 、钽 Ta、钒 丫、铬 Cr、镍 N i、

钴 Co、钛 T i、氮化紿 HfN 、氮化钽 TaN 和氮化钛 TiN 中的任意一种材

料 。

上述方案中，所述多晶硅浮栅或金属浮栅均采用超薄结构 ，其各 自

的厚度均为 3nm~40nm 。

( 三 ）有益效果

从上述技术方案可 以看 出，本发 明具有 以下有益效果 ：

1、本发 明提供 的这种非挥发性半导体存储单元 ，是一种薄体混合

浮栅结构闪存 ，减小 了闪存单元之 间的耦合 ，以及 闪存 中阻挡介 电层缺

陷的产生和密度 ，并增大闪存 的信号窗 口，提升 了闪存 的保持特性和可

靠度 ，在未来高密度 、高可靠度 的存储应用 中，有着 明显优势和广泛 的

应用前景 。

2、本发 明提供 的这种非挥发性半导体存储单元 ， 由于采用薄体浮

栅结构和高介 电常数的阻挡层介 电材料 ，所 以能够减小闪存单元浮栅之

间的耦合 ，防止 由于 电荷耦合产生误读 ，同时具有较高的耦合 电压耦合

到浮栅上 ，提高 了闪存 的编程/擦 除速度 。

3、本发 明提供 的这种非挥发性半导体存储单元 ， 由于釆用混合 的

薄体浮栅 ，所 以降低 了高能电子对 闪存 阻挡介 电层 的损伤 ，使得存储 的

电荷不会经 阻挡介 电层 中的缺 陷泄漏掉 ，提高了器件 的保持特性及可靠



度 。

附图简要说明

图 1 是高能的热注入或者隧穿电子引起闪存性能退化的能带结构示

意图；

图 2 是闪存介 电层缺陷引起闪存信号窗口缩小示意图；

图 3 是依照本发明第一实施例的非挥发性半导体存储单元的结构示

意图；

图 4 是依照本发明第二实施例的非挥发性半导体存储单元的结构示

意图；

图 5 是依照本发明第三实施例的非挥发性半导体存储单元的结构示

意图；

图 6 是依照本发明实施例的制作非挥发性半导体存储单元的工艺流

程图。

实施本发明的方式

为使本发明的 目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体

实施例 ，并参照附图，对本发明进一步详细说明。

对于超薄浮栅 出现的可靠性变差的问题，使用金属浮栅是一种较佳

的解决方案 ，因为金属浮栅的电子 自由程短，隧穿的电子经过金属栅极

时能量经过散射损失 ，这样就没有高能的电子再进入 闪存 的阻挡介 电

层，减小了对闪存阻挡介电层的损伤 。本发明提供的非挥发性半导体存

储单元 ，即快闪存储单元结构，正是在 电荷存储层嵌入金属浮栅 ，依靠

金属浮栅减小散射 ，使得电子能量减小，这样来提高单元的可靠性 。

如图 3 所示，图 3 是依照本发明第一实施例的非挥发性半导体存储

单元的结构示意图。其中的参考标号如下：101 硅衬底 ，102 源极，102'

漏极，103 隧穿氧化层 ，104 浮栅 电荷存储层， 105 阻挡介 电层 ， 106 多



晶硅控制栅极，111 多晶硅浮栅，112 金属浮栅。图 3 所示的该非挥发性

半导体存储单元结构包括硅衬底 101、源极 102 和漏极 102'、隧穿氧化

层 103、浮栅电荷存储层 104、阻挡介电层 105 和多晶硅控制栅极 106。

其中，在硅衬底 101 上表面载流子沟道之上 自下而上依次为隧穿氧化层

103、浮栅电荷存储层 104、阻挡介电层 105 和多晶硅控制栅极 106，源

极 102 和漏极 102'分别形成于该硅衬底 101 上表面载流子沟道的两侧，

隧穿氧化层 103 形成于该硅衬底 101 上表面的载流子沟道之上，浮栅电

荷存储层 104 形成于该隧穿氧化层 103 之上，阻挡介电层 105 形成于该

浮栅电荷存储层 104 之上，多晶硅控制栅极 106 形成于该阻挡介电层 105

之上。

请再参照图 3，浮栅电荷存储层 104 由混合材质的浮栅叠置而成，

包含有一层超薄的多晶硅浮栅 111和一层叠置于该多晶硅浮栅 111 之上

的超薄的金属浮栅 112。该浮栅电荷存储层 104 利用多晶硅浮栅构成下

层浮栅，即多晶硅浮栅 111，该下层浮栅具有 良好的工艺兼容性，与其

下方的隧穿氧化层 103 之间具有 良好的粘合性和界面特性，并能很好地

控制边缘效应的影响。同时浮栅电荷存储层 104 采用耐高温的金属材质

构成上层浮栅，即金属浮栅 112，该上层浮栅能够吸收进入到下层多晶

硅浮栅的高能电子的能量，从而减小对闪存阻挡介电层的损伤，降低界

面态密度和泄漏电流，提升闪存单元的可靠度。

位于浮栅电荷存储层 104 下方的隧穿氧化层 103，用于增强浮栅电

荷存储层 104 与硅衬底 101 之间的吸附力，并且隧穿氧化层与硅衬底之

间能够形成 良好的界面，缺陷密度极小。

位于浮栅电荷存储层 104 上方的阻挡介电层 105，其作用是防止浮

栅电荷存储层 104 存储的电荷泄漏到栅极或其他地方。为了提高控制栅

极到浮栅体的耦合系数，阻挡介电层 105 可以采用高介电常数的介电材

料构成，而且 目前的金属栅-高介电常数介电层工艺能够在金属浮栅与高

介电常数阻挡介电层之间形成较好的界面。

当然，阻挡介电层 105 也可以采用一般闪存常用的从下至上的二氧

化硅/氮化硅/二氧化硅介电层 （ONO) 结构，但是，由于在金属浮栅上



生长高质量 的 ONO 介 电层结构 ，该生长工艺复杂 ，且易于在界面产生

大量结构缺 陷和界面态等 ，导致器件 的可靠性特别是信息的保持性能变

差，所 以若阻挡介 电层 105 釆用从下至上的二氧化硅/氮化硅/二氧化硅

介 电层结构 ，上述快闪存储器结构可 以修正为图 4 所示的结构。

如 图 4 所示，图 4 是依照本发明第二实施例 的非挥发性半导体存储

单元的结构示意图。其 中的参考标号如下：101 硅衬底 ，102 源极 ，102'

漏极， 103 隧穿氧化层 ， 104 浮栅 电荷存储层 ， 105 阻挡介 电层 ， 106 多

晶硅控制栅极，2 11 多晶硅浮栅 ，212 金属浮栅 ，213 多晶硅浮栅 。相对

图 3 所示结构 ，图 4 的结构是在金属浮栅 212 之上再淀积一层多晶硅浮

栅层 213 ，这时浮栅 电荷存储层 104 由多晶硅浮栅/金属浮栅/多晶硅浮栅

三层材质构成 。相对 图 3 所示结构，此结构 由于浮栅 电荷存储层 104 的

顶层是 由多晶硅浮栅材质构成，这样浮栅 电荷存储层 104 上生长 ONO

阻挡介 电层与常规闪存生长的工艺一样，工艺容易实现 ，而且浮栅层与

ONO 阻挡介 电层之间的界面密度低 ，缺陷少，有利于 电荷断电时的长时

间保持 ，减小了因缺陷增加带来的可靠度 降低的风险。

随着 闪存器件继续按 比例缩小，向着高密度高可靠性发展 ，闪存器

件在短沟长下的性能退化 已越来越成为器件继续縮小尺寸的严重障碍 。

隧穿氧化层 103 采用介 电常数过低的二氧化硅 ，严重影响闪存器件 的短

沟特性 ，使得闪存器件 的亚阈斜率过大 ，亚阈泄漏 电流大 。故此 ，在进

一步缩小单元尺寸时，为提升器件 的亚阈斜率 ，改善器件性能，需要引

入高介 电常数的介 电材质构成隧穿氧化层 ，此时该采用高介 电常数的介

电材质构成隧穿氧化层一般被称为隧穿介 电层 。

对于采用高介 电常数隧穿介 电层的闪存而言，图 3 所示的结构是在

高介 电常数介 电层生长多晶硅浮栅 ，在图 3 所示的存储单元结构的基础

上，为 了进一步降低工艺的复杂度 ，减少界面缺陷的产生而避免存储信

息的泄露 ，本发明还提 出了用于高介 电常数隧穿氧化层 的混合多晶和金

属浮栅 的闪存结构，如 图 5 所示，图 5 是依照本发明第三实施例 的非挥

发性半导体存储单元的结构示意图。其中的参考标号如下 ：101 硅衬底 ，

102 源极 ， 102'漏极 ， 103'隧穿介 电层 ， 104 浮栅 电荷存储层 ， 105 阻挡



介 电层 ， 106 多 晶硅 控 制栅 极 ，3 11 金 属 浮 栅 ，3 12 多 晶硅 浮栅 。

图 5 是 在 形 成 多 晶硅 浮栅 3 12 之 前 ，在 多 晶硅 浮 栅 3 12 下方 先 形 成

一层 薄 金属 浮 栅 3 11，两 者 共 同构 成浮 栅 电荷存 储 层 104 。这 种 结构 在

高 介 电常数 （高 K ) 隧 穿介 电层 103' 上 首 先 生长 金 属 浮 栅 ，与 高 K 栅 介

质 ，金 属栅 的工 艺近 似 ，容 易 实现 ，并 有 利 于减 小 高 K 隧 穿介 电层 103'

与 电荷 存储 层 104 之 间 的界面缺 陷 ，降低 界 面态 密 度 ，并 且金 属 浮 栅 也

能够 有 效减 小高 能 电子 的能量 ，防止 高 能 电子对 阻挡 介 电层 的损 伤 。

优 选 地 ，为 了更好 的改善 浮栅 电荷 存 储 层 104 与 阻挡 介 电层 105 之

间 的界 面特 性 ，还 可 以在 图 5 所 示 结构 的多 晶硅 浮 栅 3 12 上 在沉 积 一 层

金 属 浮 栅材 料 ，这 时浮栅 电荷存 储 层 104 由金 属 浮 栅 /多 晶硅 浮 栅 /金 属

浮 栅 三 层材 质 构成 。此 结构 的优 点是顶 层 金 属栅 可 以进 一 步减 小 高 能 电

子 的 能量 ，并 能够 减 小浮 栅 电荷 存储 层 与 阻挡介 电层 之 间 的界 面 的缺 陷

密 度 ，提 高 闪存 单元 的可靠度 。

上 述 的 高 介 电 常 数 材 料 是 指 介 电 常 数 比 二 氧 化 硅 / 氮 化 硅

( Si0 2/Si 3N 4 ) 高 的 介 电材 质 ， 这 些 高 介 电 常 数 材 料 可 以 是 氧 化 铝

(A1 20 3 ) ，五氧 化 二钽 （Ta20 5 ) ，氧 化 铪 （Hf0 2 ) ，铪 氧 化 硅 （HfSi xO y ) ，

二 氧 化 钛 （Ti0 2 ) 等 材 质 或其 混 合 物 。考 虑 到工 艺 兼 容 性 ，上述 的金 属

浮 栅 可釆 用 耐 高温 的金 属材质 ，如 钨 （W) 、钜 （Ta)、钒 （V) 、铬 （Cr) 、

镍 （Ni ) 、 钴 （Co ) 、钛 （Ti) 、氮 化 紿 （H ) 、氮 化 钜 （TaN) 和 氮 化

钛 （TiN) 等 。

此 外 ，在 工 艺 实现 时金 属 可 以与 多 晶硅 浮栅 发 生化 学 反应 ，构成 稳

定 的金 属 硅 化 物 浮 栅 如硅 化 钛 （TiSi) ，硅 化镍 （NixSi y ) 等 用 做 电荷 存

储 层 。为 了减 小单 元 之 间 的耦合 ，所述 的多 晶硅 浮 栅 和 金 属 浮栅 都釆 用

超 薄 结 构 ，其各 自的厚度 均 为 3nm 〜40nm 。

为 了更 加清 楚 的描述本 发 明提 供 的非挥 发 性 半 导体 存储 单 元 ，以下

结合 图 3 至 图 5 所 示 的非挥 发 性 半 导体 存 储 单 元 结构 ，对 本 发 明提 供 的

非 挥 发 性 半 导体存 储 单 元 的制 作 工 艺进 行 详 细描 述 。

如 图 6 所 示 ，图 6 是 依 照本 发 明实施 例 的制 作 非 挥 发性 半 导 体 存 储

单 元 的工 艺 流程 图 。请 结合 图 3，该 工 艺 首先选 择 一衬 底 101 ，在 该硅



衬底 101 之 上采用 氧化 生长 、化 学气相淀积 （CVD) 或 原子层沉积 （ALD)

等 方法形 成 Si0 2 材料 的隧穿氧 化层 103 ; 接着 ，在 该 隧穿氧 化层 103 之

上釆 用 CVD 、ALD 或 者溅射 等方法形成 浮栅 电荷 存储层 104; 然 后 ，在

该浮栅 电荷 存储层 104 之 上采用 CVD 、ALD 或 者溅 射 等方法 形成 阻挡

介 电层 105 ; 然 后 ，在 该 阻挡介 电层 105 之 上釆用 CVD 、ALD 或 者溅 射

等 方法 形成 多 晶硅控 制栅极 106; 最后 ，刻蚀 106 、 105、 104 形 成栅 叠

层 线条 ，并在栅 线条两侧 离子注入 ，注 入 的重掺杂离子在 栅 线条 下方 的

沟道两侧 形 成源 极 102 和漏 极 102' 。

在 上述 形成 浮 栅 电荷存储层 104 的步 骤 中，是先在该 隧 穿氧 化层 103

之 上采 用 CVD 、ALD 或 者溅射 等 方法 形 成一层超 薄 的多 晶硅 浮栅 111，

然后 再在 该 多 晶硅 浮栅 111 之 上釆 用 电子束 蒸发 、ALD 或 者溅射 等 方法

形成 一层超 薄 的金属 浮栅 112。其 中，该 多 晶硅 浮栅 111 具有 良好 的工

艺兼容 性 ，与其 下方 的隧穿氧化层 103 之 间具有 良好 的粘合 性和 界面特

性 ，并 能很 好 地控 制边缘效应 的影 响 。该金 属浮栅 112 能够 吸 收进 入 到

下 层 多 晶硅 浮 栅 的高 能 电子 的能量 ，从 而 减 小对 闪存 阻挡 介 电层 的损

伤 ，降低 界面态 密度和 泄漏 电流 ，提升 闪存单元 的可靠度 。

优选 地 ，请 结合 图 4，为 了使浮栅 电荷 存储 层 104 与 阻挡介 电层 105

之 间具有 良好 的界面 ，减 小 了因缺 陷增 加 带来 的可靠度 降低 的风 险 ，本

发 明在 多 晶硅 浮栅之 上形成一层超 薄 的金属浮栅 之后 ，在 金 属浮栅 212

之 上 再淀积 一层 多 晶硅浮栅层 213 ，这 时浮栅 电荷存储层 104 由多 晶硅

浮 栅 /金 属 浮 栅 /多 晶硅 浮栅三 层材 质 构 成 。此 结构 由于浮 栅 电荷 存储 层

104 的顶层 是 由多 晶硅浮栅材质构 成 ，这样 浮栅 电荷存储 层 104 与 阻挡

介 电层 105 之 间的界面 与常规 闪存 的一样 ，工 艺上更 易控制 ，. 并且 能够

使浮 栅 电荷 存储层 104 与 阻挡介 电层 105 之 间具有 良好 的界面 ，减 小 了

因缺 陷增 加 带来 的可靠度 降低 的风 险 。

优选 地 ，请 结合 图 5，为 了降低浮栅 电荷存 储层 104 与 隧 穿介 电层

103' 之 间 的界面缺 陷密度 ，并进 一 步减 小 高 能 电子 的能量 防止 高 能 电子

对 阻挡介 电层 的损伤 ，在 浮栅 电荷存储 层 104 与 隧 穿介 电层 103' 之 间 的

界面 采 用 由高介 电常数 （高 K ) 介 电层和 金属浮 栅 构成 。此 时 ，在 上述



形成浮栅 电荷存储层 104 的步骤中，是先在该隧穿介 电层 103'之上釆用

电子束蒸发、CVD 、ALD 或者溅射等方法形成一层薄金属浮栅 3 11，然

后再在该薄金属浮栅 3 11 之上釆用 CVD 、ALD 或者溅射等方法形成一

层多晶硅浮栅 3 12。该薄金属浮栅 3 11 与该多晶硅浮栅 3 12 共同构成浮

栅 电荷存储层 104 。

优选地，在 图 5 所示结构的基础上，为了更好的改善浮栅 电荷存储

层 104 与阻挡介 电层 105 之间的界面特性 ，还可以在该多晶硅浮栅 3 12

上在沉积一层金属浮栅材料，这时浮栅 电荷存储层 104 由金属浮栅/多晶

硅浮栅/金属浮栅三层材质构成。此结构的优点是顶层金属栅可 以进一步

减小高能电子的能量，并能够减小浮栅 电荷存储层与阻挡介电层之间的

界面的缺陷密度 ，提高闪存单元的可靠度 。

因此，本发明所提 出的薄体混合浮栅结构闪存，减小了闪存单元之

间的耦合，以及闪存中阻挡介电层缺陷的产生和密度 ，并增大闪存的信

号窗 口，提升了闪存单元的保持特性和可靠度，在未来高密度 、高可靠

度的存储应用中，有着 明显优势和广泛 的应用前景。

以上所述的具体实施例，详细描述 了本发明所提供的快闪存储器的

结构，本领域的技术人员应当理解，以上所述仅为本发明的具体实施例

而 已，并不用于限制本发明，凡在本发明的精神和原则之 内，所做的任

何修改、等 同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之 内。



权利要求书

1、一种非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于，包括：

硅衬底 ；

形成于该硅衬底上表面载流子沟道两侧的源极和漏极；

形成于该硅衬底上表面载流子沟道之上的隧穿氧化层 ；

形成于该隧穿氧化层之上的浮栅 电荷存储层 ；

形成于该浮栅 电荷存储层之上的阻挡介 电层 ；以及

形成于该阻挡介 电层之上的多晶硅控制栅极 。

2、根据权利要求 1所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于 ，

所述 隧穿氧化层用于增强所述浮栅 电荷存储层与所述硅衬底之 间的吸

附力 ，并与硅衬底形成小缺陷密度的界面。

3、根据权利要求 1所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于 ，

所述浮栅 电荷存储层 由混合材质 的浮栅叠置而成 ，包括 ：

第一多晶硅浮栅 ；以及

第一金属浮栅 ，叠置于该第一多晶硅浮栅之上。

4、根据权利要求 3 所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于 ，

所述浮栅 电荷存储层进一步包括第二多晶硅浮栅 ，形成于该第一金属浮

5、根据权利要求 3 所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于，

所述浮栅 电荷存储层进一步包括第二金属浮栅，形成于该第一多晶硅浮

栅之下。

6、根据权利要求 1所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于，

所述阻挡介 电层采用高介 电常数的介 电材料构成 ，用于防止所述浮栅 电

荷存储层所存储 电荷 的泄漏 。

7、根据权利要求 6 所述 的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于，

所述高介 电常数的介 电材料采用氧化铝 、五氧化二钽 、氧化铪 、铪氧化

硅和二氧化钛 中的任意一种材料 ，或者采用氧化铝、五氧化二钽 、氧化

铪、铪氧化硅和二氧化钛 中的至少两种材料 。



8、根据权利要求 1 所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于，

所述阻挡介 电层采用二氧化硅/氮化硅/二氧化硅 （ONO) 三层结构，所

述浮栅 电荷存储层采用多晶硅浮栅/金属浮栅/多晶硅浮栅三层结构。

9、根据权利要求 1所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于，

所述浮栅 电荷存储层 由混合材质 的浮栅叠置而成，包括：

第三金属浮栅；以及

第三多晶硅浮栅，叠置于该第三金属浮栅之上。

10、根据权利要求 9 所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于，

所述浮栅 电荷存储层进一步包括第四金属浮栅，形成于该第三多晶硅浮

栅之上。

11、根据权利要求 9 所述的非挥发性半导体存储单元 ，其特征在于，

所述浮栅 电荷存储层进一步包括第四多晶硅浮栅，形成于该第三金属浮

栅之下。

12、根据权利要求 3、4、 5、8、9、 10 或 11 中任一项所述的非挥

发性半导体存储单元，其特征在于，所述金属浮栅釆用钨 W 、钽 Ta、钒

V 、铬 Cr、镍 、钴 Co、钛 T i、氮化紿 HfN 、氮化钽 TaN 和氮化钛 TiN

中的任意一种材料。

13、根据权利要求 3、4、 5、 8、9、 10 或 11 中任一项所述的非挥

发性半导体存储单元，其特征在于，所述多晶硅浮栅或金属浮栅均采用

超薄结构，其各 自的厚度均为 3nm 〜40nm。
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