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(54) 집적 회로 장치 및 그 형성 방법

(57) 요 약

ARC(16)를 에칭하는 동안 이러한 리세스들의 위치들(22)은 노출되기 때문에 반사-방지 코팅(ARC)(16)이 제거되는

동안 반도체 장치(10)는 기판(12) 내에 형성되는 리세스들(22)을 가진다. 에천트가 ARC 재료(16) 및 기판 재료

(12) 사이에서 선택성을 가지도록 선택되지만, 이러한 선택성은 제한적이므로 리세스들(22)이 생긴다. 이러한 리

세스들의 형성과 관련된 문제는 소스/드레인들(26,28)이 게이트(14)와 중첩되도록 더 멀리 확산되어야 한다는 것

이다. 그 결과 트랜지스터들이 감소된 전류 구동을 가진다. 적어도 게이트(64) 주변의 측벽 스페이서(70)의 형성

후까지 ARC의 제거가 이루어지는 것을 기다림으로써 이러한 문제를 피할 수 있다. 따라서 이러한 결과의 리세스

형성은 게이트로부터 더 멀리서 발생하며, 이것으로 장애를 줄이거나 제거하는 결과를 낳으며, 이러한 리세스는

게이트와 중첩하도록 바람직하게 확장하는 소스/드레인 확산(72, 74)을 일으킬 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

집적 회로 장치를 형성하는 방법에 있어서:

반도체 기판(12, 62)을 제공하는 단계;

상기 반도체 기판상에 제 1 패터닝 층(20, 66)을 형성하는 단계로서, 상기 제 1 패터닝 층은 제 1 상부, 제 1

측벽(sidewall) 및 제 2 측벽을 가지며, 상기 제 1 측벽 및 상기 제 2 측벽은 수직이며 서로 대향하고 있는, 상

기 반도체 기판상에 제 1 패터닝 층을 형성하는 단계;

상기 제 1 패터닝 유전층 상에 제 2 패터닝 층(14, 64)을 형성하는 단계로서, 상기 제 2 패터닝 층은 제 2

상부, 제 3 측벽 및 제 4 측벽을 가지며, 상기 제 3 측벽 및 상기 제 4 측벽은 수직이고 서로 대향하고 있으며,

각각 상기 제 1 측벽 및 상기 제 2 측벽과 동일 평면상에 있는, 상기 제 2 패터닝 층을 형성하는 단계;

상기 제 2 패터닝 층 상에 반사-방지 코팅(anti-reflective coating; ARC)(16, 68)을 형성하는 단계;

상기 제 1 상부 및 상기 제 2 상부 상에, 그리고 상기 제 1 측벽, 상기 제 2 측벽, 상기 제 3 측벽, 및 상기 제

4 측벽에 인접하여, 제 1 유전층을 형성하는 단계로서, 상기 제 1 유전층으로부터 제 1 유전 영역(24 및 70)이

형성될, 상기 제 1 유전층을 형성하는 단계;

상기 제 1 측벽 및 상기 제 3 측벽에 인접하여 제 1 유전 영역(24, 70), 및 상기 제 3 측벽 및 상기 제 4 측벽

에 인접하여 제 2 유전 영역을 형성하기 위해서, 상기 제 1 유전층의 일부분을 제거하는 단계로서, 상기 제 1

유전층의 일부분은 상기 제 1 상부 및 상기 제 2 상부 상에 형성된 상기 제 1 유전층의 영역들을 포함하는, 상

기 제 1 유전층의 일부분을 제거하는 단계;

상기 제 1 유전층의 일부분을 제거한 후 상기 ARC(16, 68)를 제거하는 단계; 및

상기 제 1 패터닝 층 및 상기 제 2 패터닝 층 아래 상기 반도체 기판 내에 채널 영역을 형성하는 단계로서, 상

기 채널 영역은 소스/드레인 영역들(72, 74)을 형성함으로써 발생되고 상기 소스/드레인 영역들(72, 74) 사이의

영역인, 상기 채널 영역을 형성하는 단계를 포함하는, 집적 회로 장치를 형성하는 방법.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

삭제

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

등록특허 10-0961404

- 3 -



삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

집적 회로 장치를 형성하는 방법에 있어서:

제 1 부분(113) 및 제 2 부분(111)을 갖는 반도체 기판(62)을 제공하는 단계;

게이트 스택을 형성하는 단계로서:
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상기 반도체 기판의 상기 제 1 부분 상에 형성된 게이트 유전체(132); 및

상기 게이트 유전체 상에 형성된 게이트 전극(116)을 포함하는, 상기 게이트 스택을 형성하는 단계;

상기 게이트 스택 상에 제 1 패터닝된 반사-방지 코팅(ARC)(128)을 형성하는 단계;

비휘발성 메모리 스택을 형성하는 단계로서: 

상기 반도체 기판의 상기 제 2 부분 상에 형성된 전하 저장층(114), 및 

상기 전하 저장층 상에 형성된 제 1 유전층(120)을 포함하는 상기 비휘발성 메모리 스택을 형성하는 단

계;

상기 비휘발성 메모리 스택 상에 제 2 패터닝된 ARC(126)를 형성하는 단계;

상기 게이트 스택 및 상기 비휘발성 메모리 스택 상에 제 2 유전층을 형성하는 단계;

상기 게이트 스택 및 상기 비휘발성 메모리 스택에 인접하여 제 1 스페이서들(124, 122)을 형성하기 위해 상기

제 2 유전층의 일부분들을 제거하는 단계;

상기 제 2 유전층의 일부분들을 제거한 후, 상기 제 1 패터닝된 ARC(128) 및 상기 제 2 패터닝된 ARC(126)를 제

거하는 단계;

상기 게이트 스택 아래에 제 1 채널을 형성하는 단계; 및

상기 비휘발성 메모리 스택 아래에 제 2 채널을 형성하는 단계를 포함하는, 집적 회로 장치를 형성하는 방법.

청구항 25 

삭제

청구항 26 

삭제

청구항 27 

삭제

청구항 28 

삭제

청구항 29 

집적 회로 장치에 있어서:

반도체 기판;

스택으로서:

상기 반도체 기판상에 형성된 패터닝된 유전층(66); 및

상기 패터닝된 유전층 상에 형성된 패터닝된 도전층(64)으로서, 제 1 측벽 및 상기 제 1 측벽과 대향하

는 제 2 측벽을 갖는 상기 패터닝된 도전층(64)을 포함하는, 상기 스택;

상기 반도체 기판 내 및 상기 제 2 측벽에 인접한 제 1 전극 영역;

상기 반도체 기판 내 및 상기 제 2 측벽에 인접한 제 2 전극 영역;

상기 제 1 전극 영역과 상기 제 2 전극 영역 사이 및 상기 스택 아래의 채널 영역;

상기 제 1 측벽 및 상기 제 2 측벽에 인접한 산화물 스페이서들(70)로서, 제 1 높이를 갖는 상기 산화물 스페이

서들; 및

상기 제 1 산화물 스페이서들에 인접한 질화물 스페이서들(88)로서, 상기 제 1 높이보다 낮은 제 2 높이를 갖는
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상기 질화물 스페이서들을 포함하는, 집적 회로 장치.

청구항 30 

집적 회로 장치에 있어서:

상부 표면을 갖는 반도체 기판;

상기 반도체 기판 상에 형성된 스택으로서:

제 1 층(66); 및

상기 제 1 층 상에 형성된 제 2 층(64)으로서, 제 1 측벽 및 상기 제 1 측벽과 대향하는 제 2 측벽을

갖는 상기 제 2 층(64)을 포함하는, 상기 스택;

상기 제 1 측벽 및 상기 제 2 측벽에 인접한 스페이서들(70)로서, 상기 반도체 기판의 상부 표면의 제 1 부분은

상기 스페이서들 아래에 있고, 제 2 부분은 상기 스택 아래에 있으며, 상기 제 1 부분은 상기 제 2 부분과 실제

적으로 동일 평면 상에 있는, 상기 스페이서들;

상기 반도체 기판 내에 있고 상기 제 1 측벽에 인접한 제 1 도핑 영역(72);

상기 반도체 기판 내에 있고 상기 제 2 측벽에 인접한 제 2 도핑 영역(74); 및

상기 제 1 도핑 영역과 상기 제 2 도핑 영역 사이 및 상기 반도체 기판 내의 채널 영역을 포함하는, 집적 회로

장치.

청구항 31 

삭제

청구항 32 

집적 회로 장치를 형성하는 방법에 있어서:

반도체 기판(62)을 제공하는 단계;

상기 반도체 기판 상에 게이트 유전층(66), 상기 게이트 유전체 상에 게이트(64), 및 상기 게이트 상에 반사-방

지 코팅(ARC)(68)을 포함하는 스택을 제공하는 단계;

상기 게이트 및 상기 ARC  주위에 제 1 측벽 스페이서(70)를 형성하는 단계;

제 1 도핑 영역(72) 및 제 2 도핑 영역(74)을 형성하기 위해 마스크로서 상기 스택 및 상기 제 1 측벽 스페이서

를 사용하여 상기 기판에 주입하는 단계;

상기 스택 상, 상기 스택 주위, 및 상기 제 1 도핑 영역 및 상기 제 2 도핑 영역 상에 라이너(liner)(76)를 형

성하는 단계;

상기 라이너 상에 제 1 화합물의 제 1 층(78)을 침착하는 단계;

상기 제 1 층 주위에 제 2 측벽 스페이서(82)를 형성하는 단계;

상기 제 2 측벽 스페이서(82)를 마스크로서 사용하여 상기 제 1 및 제 2 도핑 영역들의 일부분들 상 및 상기

ARC 상의 제 1 층의 일부분들(78)을 제거하는 단계;

상기 제 1 및 제 2 도핑 영역들의 일부분들 및 상기 ARC상의 상기 라이너(76)를 제거하는 단계; 및

에천트(etchant)를 적용하여 상기 제 2 측벽 스페이서 및 상기 라이너 사이의 상기 제 1 층의 일부분 및 상기

ARC를 동시에 제거하는 단계를 포함하는, 집적 회로 장치 형성 방법.

청구항 33 

제 32 항에 있어서,

상기 ARC 및 상기 제 1 층은 질화물을 포함하는, 집적 회로 장치 형성 방법.
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명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 집적 회로들, 및 특히 기판에 리세스(recess)을 갖는 집적 회로들에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

집적 회로 제조에서, 치수(dimension)가 점점 작아짐에 따라 더욱 중요시되고 있는 문제점 중 하나는 정상 공정[0002]

중에 발생하는 기판에서의 리세스(recess)들이다. 기판에서의 리세스들은 우선 기판 상에 있었던 재료층의 일부

분이 에칭 제거되는 동안 기판이 노출되기 때문에 발생한다. 에천트(etchants)는 에칭되고 있는 층(layer)이 제

거되는 동안 및 또는 그 이후 잠깐 동안 기판에 가해진다. 일 예는 다른 곳에서 다른 재료의 에칭을 착수하는데

기판이 노출되는 경우이다. 다른 예는 어떤 다른 곳에서 어떤 재료의 에칭을 통해 기판이 노출되어 떨어져 나가

도록 어떤 다른 곳에서 그 재료를 에칭하는 동안 기판 상에 박막층이 에칭되는 경우이다. 또 다른 예로는 기판

상의 층이 에칭되고 기판이 노출된 후, 제거를 요하는 층을 완전히 제거하는 것을 보장하기 위해서 오버-에칭

(over-etch)으로서 에칭을 계속하는 경우이다. 바람직하게 선택된 에천트는 반도체 기판을 매우 많이 에칭하지

는 않지만 실용적인 문제에 있어서, 그러한 에천트들은 작업하기에 매우 까다롭다. 결과적으로 제거를 요하는

층들은 전형적으로 실리콘으로 만들어진, 반도체 기판에 약간의 에칭 효과를 주는 에천트에 의해 제거된다. 그

러한 공정은 도 1 내지 도 9에 도시된다.

도  1에는  기판(12),  폴리실리콘  게이트(polysilicon  gate)(14),  질화물로  만들어진  반사-방지  코팅(Anti-[0003]

Reflective Coating; ARC)(16) 및 게이트(14)와 기판 (12)사이에 존재하고 게이트에 인접한 영역들로 확장하는

얇은 산화물(18)을 포함하는 집적 회로를 만드는데 유용한 반도체 장치(10)가 도시된다. 질화물 ARC(16)를 제거

하기 위해, 불소(fluorine) 및 염소(chlorine)와 같은 할로겐(halogen)을 기초로 하는 재료와 같은, 에천트가

사용된다.  질화물(nitride)을 에칭하는 것만큼 빠른 속도는 아니지만 이러한 에천트들도 실리콘을 에칭한다.

ARC(16)을  제거한  결과가  도  2에서  도시된  리세스  표면(22)이다.  도  3에서는  측벽  스페이서(sidewall

spacer)(24) 형성 후의 장치(10)가 도시되어 있다. 측벽 스페이서(24)는 산화물로 형성되며 일반적으로 알고 있

듯이, 상대적으로 등방성인 층(conformal layer)을 적용하고 후속하여 이방성 에칭(anisotropic etch)으로 그것

을 에칭한 결과로서 생겨난다. 이것은 측벽 스페이서(24)와 정렬된 기판(12)에 다른 리세스를 제공한다. 도 4에

는 마스크로서 측벽 스페이서(24) 및 소스/드레인(source/drain) 영역(26)을 사용하는 소스/드레인(28)의 형성

이 도시된다. 이러한 임플란트(implant)는 일반적으로 확장 임플란트(extension implant)라 하며 후속하는 무거

운  소스/드레인  임플란트(heavy  source/drain  implant)보다  상대적으로  더  낮은  도핑  농도(doping

concentration)를 갖는다.

도 5에는 산화물 라이너(oxide liner; 30) 및 질화물 층(32)의 증착 후의 장치(10)가 도시된다. 그 후 질화물[0004]

층(32)은 라이너(30)와 같이 에칭 백되어, 측벽 스페이서(34) 및 라이너 일부분(38)으로 된다. 이러한 공정 동

안, 소스/드레인 영역들(26, 28)은 확산하여 소스/드레인 영역들(26, 28) 영역을 확장한다. 도 7에는 마스크로

서 측벽 스페이서(34)를 사용하여 고 도핑 영역들(heavily-doped regions)(40, 42)을 형성하기 위해 무겁게 임

플란트한 후의 장치(10)가 도시된다. 도 8에는 표준 공정에 기인하는 영역들(40, 42)의 확산뿐만 아니라 소스/

드레인 영역들(26, 28)의 계속되는 확장이 도시된다.

도 9에는 영역들(40, 42) 아래로 확장하는 규화물 영역들(48, 50)의 형성 후의 장치(10)가 도시된다. 또한 이것[0005]

은 영역들(49, 51)의 확산이 완료된 것을 보여주며, 영역들(49, 51)은 영역들(26, 28)의 잔여 일부분들이다. 이

들 영역은 게이트 산화물(20)로 모든 방향으로 확장할 수 없다. 게이트 산화물(20)에 접촉하도록 위해서 완전히

확장하지 않은 영역들(49, 51)과 함께, 영역(49) 및 (51) 사이에 형성된 채널과 게이트(44) 사이의 약간의 추가

적인 공간이 존재하며, 그 결과 영역들(49, 51)이 게이트(20)로 더 근접하여 확산한다면 영역(49) 및 (51) 사이

를 통과하는 전류는 이전보다 더 적다. 이것이 단점이며 게이트(44)에 인접하여 기판(12)의 리세스로 인하여 확

산이 이동해야 할 추가적인 거리의 직접적인 결과이다. 또한 규화물 영역(46)은 게이트(14)의 상부에 형성되며

폴리실리콘 영역(44) 및 규화물 영역(46)의 조합인 게이트를 남기기 위해서 상당량의 게이트(14)를 소비한다.

그러므로, 정상 공정 중에 기판에 생기는 리세스의 역효과들을 줄일 필요가 있다. 이러한 문제는 치수 감소하고[0006]

전압이 감소함에 따라 계속 악화된다. 소스 및 드레인이 오버라이닝 게이트로 적절한 중첩을 가지지 않는다면

채널을 완벽히 반전시키고 소스 및 드레인 간의 최적의 전류를 제공하는 기능은 위험에 노출된다.
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발명의 상세한 설명

기판에서의 리세스로 인한 문제는 질화물 반사-방지 코팅(ARC)를 제거하기 위한 공정 이후까지 기다림으로써 극[0007]

복되므로 발생한 리세스는 게이트 유전체에 근접하여 이동하며 게이트와 중첩하는 소스 및 드레인에 관한 영향

은 더욱 줄어들 것이다. 이러한 것을 성취하기 위한 하나의 방법은 질화물 ARC를 제거하기 전 무거운 소스/드레

인 임플란트를 마스킹하는데 이용되는 측벽 스페이서 스택이 적소에 쓰일 때까지 기다리는 것이다. 다른 방법으

로, 소스/드레인 확장 임플란트에 사용되는 측벽 스페이서 형성 이후에 질화물 ARC은 제거되며 이러한 경우 질

화물 ARC는 습식 에칭으로 제거된다.

실 시 예

도 10에는 도 2에 도시된 구조의 다른 방법으로서 측벽 스페이서(70)의 형성 후의 장치(60)가 도시된다. 도 10[0011]

의 구조는 도 1에 도시된 장치 구조를 따른다. 장치(60)는 기판(62), 폴리실리콘으로 만들어지며 패터닝된 도전

층의 일 형태인 게이트(64), 게이트 산화물(66), 질화물로 만들어질 수 있는 ARC(68), 및 측벽 스페이서(70)를

포함한다. 기판(62)에 바람직한 재료는 실리콘이며 측벽(70)에 바람직한 재료는 산화물이다. ARC(68)는 질화물

보다 좋은 어떤 다른 효율적인 반사-방지 재료가 있을 수 있다. 또한 게이트(64)는 폴리실리콘 이외의 다른 재

료일 수 있다. 측벽 스페이서(70)는 이방성으로 에칭되는 비교적 등방성인 산화층에 기인한다. 이러한 결과 이

방성 에칭은 기판(62)의 리세스(71)가 될 것이다. 이것은 측벽 스페이서가 형성되는 곳 이외에 측벽 스페이서를

형성하기 위해 사용되는 모든 층의 제거를 보장하기 위해 필요로 되는 오버-에칭의 결과이다. 단지 기판의 노출

은 오버-에칭 시간 동안에만 이루어지기 때문에, 리세스는 상대적으로 작다. 도 11에는 게이트(64)를 감싸고 있

는 측벽 스페이서(70)에 인접하여 소스/드레인 영역(74) 및 소스/드레인 영역(72)을 형성하는 소스/드레인 확장

임플란트 후의 장치(60)가 도시된다.

도 12에는 라이너(liner; 76), 층(78) 및 층(80)의 형성 후의 장치(60)가 도시된다. 층(76), (78), (80)은 모[0012]

두 전형적인 유전 재료들이다. 층(76)은 바람직하게는 산화물이고, 층(78)은 바람직하게는 질화물이며, 층(80)

은 바람직하게는 산화물이지만 전형적인 유전체 대신으로 비정질 실리콘이 될 수 있다. 도 13에는 이방성 에칭

을 사용한 층(80)으로 형성된 측벽 스페이서(82)가 도시된다. 이것은 라이너로서의 기능을 하는 층(76)의 일부

분뿐만 아니라 게이트(64) 및 ARC(68) 위의 영역을 포함하는 측벽 스페이서(82)에 인접하는 영역에서 질화물 층

(78)을 노출시킨다. 도 14에는 질화물 에칭이 수행되어 게이트(64) 주변의 질화물 일부분들(84)을 남겨두기 위

해 층(78)의 덮여지지 않은 일부분들이 제거된 후의 장치(60)가 도시된다. 또한 이것은 층(76)의 일부분(86)을

남겨두기 위해 ARC(68) 위의 층(76)의 일부분을 제거하는 효과가 있다. 이러한 공정 동안 영역들(72, 74)은 서

로를 향해 확산하며 게이트(64) 아래로 확산한다. 기판(62)이 상대적으로 적은 양의 리세스를 갖기 때문에, 확

산 공정은 적은 양의 리세스를 복구하는데 효과적이다. 질화물의 제거가 ARC(68)이 제거될 때까지 계속되어, 이

는 또한 측벽 스페이서(84)의 높이를 또한 감소시켜 측벽 스페이서(88)를 남긴다. ARC(68)의 모두가 확실히 제

거되는데 필요한 오버-에칭으로 인하여 측벽 스페이서(88)는 폴리실리콘(64)보다 약간 더 낮다. 측벽 스페이서

(82)와 정렬된 기판(62)에서의 상대적으로 큰 리세스는 우선적으로 ARC(68)를 에칭하는 동안 생긴다. 이러한 에

칭은 습식 에칭의 것보다 우수한 결함(defectivity) 특성 때문에 건식 에칭이 더 바람직하다. 건식 에칭은 습식

에칭을 사용하는 것보다 기판(62)에 더 큰 리세스를 생기게 할 것이다. 그러나, 이러한 경우, 게이트(64)와 중

첩될 소스/드레인 영역들(72, 74)의 기능에 부정적 영향을 줄 수 있는 영역으로부터 리세스가 상당량 제거되기

때문에 상대적 차이는 재료에 따른 것이 아니다.

도 16에는 임플란트 마스크로서 작용하는 측벽 스페이서(82)에 정렬된 무겁게 도핑된 소스/드레인 영역들(90,[0013]

92)로 될 무거운 소스/드레인 임플란트 후의 장치(60)가 도시된다. 측벽 스페이서(82)가 비정질 실리콘으로 선

택되었다면, 이러한 임플란트 후 측벽 스페이서는 제거되어야 한다. 도 17에는 또한 측벽 스페이서(82)에 정렬

되는 규화물 영역들(94, 96)을 형성하는 규화물 단계 후의 장치 구조(60)가 도시된다. 측벽 스페이서(82)가 비

정질 실리콘으로 선택되었다면, 규화물 형성 단계 전에 측벽 스페이서는 제거되어야 한다. 서술한 예에서, 측벽

스페이서(82)는 산화물이다. 도 18에는 게이트(64)를 중첩하도록 충분히 확산되는, 소스/드레인 영역들(72, 7

4)의 일부분들(100, 102), 각각이 도시되어 있다. 측벽 스페이서(70)를 형성하는데 있어서 오버-에칭중에 생긴

상대적으로 작은 리세스는 소스/드레인 영역들(100, 102)이 게이트(64)와 중첩하도록 퍼지는데 필요한 모든 것

이다. ARC(68)의 에칭 제거에 의해 생기는 리세스는 도 18에 도시된 최종 장치 구조에서는 볼 수 없다. 리세션

영역에서의 규화물의 형성은 리세스 존재 흔적조차 제거한다. 따라서 건식 에칭에 의한 다른 게이트 영역으로부

터 ARC 층의 제거 결과로서 야기된 비교적 큰 리세스 영역의 위치를 이동시킴으로써, 이러한 상대적으로 큰 리

세스 영역은 원하는 중첩을 획득하기 위해서 소스/드레인이 확산해야할 거리에 영향을 주지 않는 것을 알 수 있
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다.

도 19에는 기판(112)에 형성되어 있는 비휘발성 메모리(non-volatile memory; NVM) 트랜지스터(111) 및 일반[0014]

(regular) 트랜지스터(113)로 이루어진 다른 실시예를 위한 시작점으로 장치 구조(110)가 도시된다. 도 9에 도

시된  것과  같이,  트랜지스터(111)는  게이트  산화물(130),  플로팅  게이트(floating  gate;  114),  층간

(interlayer) 유전체(120), 및 제어 게이트(118)를 포함한다. 일반 트랜지스터(113)는 게이트 산화물(132) 및

게이트(116)를 포함한다. 제어 게이트(118) 위에는 ARC 층(126)이 있으며 게이트(116) 위에는 ARC 층(128)이 있

다.  이것은 동시에 형성되고 도 10와 유사한 측벽 스페이서들(122, 124)의 형성의 결과로서 생길 수 있는 트랜

지스터들로서 도시된 두 트랜지스터들이다. 그러므로 기판(112)의 표면에 도 19에 (134) 및 (136)으로서 도시된

리세스가 있다. 이러한 리세스는 측벽 스페이서(122)의 형성하는데 있어서 오버-에칭으로 인해 발생한다. 도 20

에는 ARC 층들(126, 128)이 습식 에칭을 사용하여 제거된 후의 장치 구조(110)가 도시된다. 습식 에칭을 이용함

으로써, 도 20에 (134) 및 (136)으로 도시된 리세스는 건식 에칭이 이용되면 있을 수도 있는 것보다 상당히 더

적다. 전형적인 습식 에칭 화학품은 인산이다. 질화물에 대한 전형적인 건식 에칭은 CF4+HBO 이다. 습식 에칭은

측벽 스페이서(122)가 층간 유전체(120)를 보호하기 때문에 이러한 경우에 효과적이다. 층간 유전체(120)를 보

호하는 측벽 스페이서(122)가 없는 습식 에칭은 유전층(120)을 붕괴시키며 기억 소자(storage element)(114)와

제어 게이트(118) 간에 문제를 야기한다. 기억 소자(114)와 제어 게이트(118) 간에 누설이 없다는 것이 중요하

며, 기억 소자(114)는 여기서 설명된 경우 플로팅 게이트이다. 측벽 스페이서(122)의 보호로, 습식 에칭은 층간

유전체(120)를 손상시키지 않을 것이다. 이것은 또한 ARC(128)가 제거된 결과로 생긴 트랜지스터(113)를 보여준

다.

도 21에는 마스크로서 측벽 스페이서(122) 및 마스크로서 측벽 스페이서(124)를 사용한 확장 임플란트 후의 장[0015]

치 구조(110)가 도시된다. 결과적으로 생긴 소스/드레인 확장 영역들(138, 140, 142, 144)이 형성된다. 도 22에

는 라이너(146) 및 질화물 층(148)의 증착 후의 장치 구조(110)가 도시된다. 그 후 측벽 스페이서(150) 및 측벽

스페이서(152)을 형성하기 위해 질화물 층(148)은 이방성으로 에칭된다. 측벽 스페이서들(150, 152)의 형성중에

질화물 층(148)의 제거 결과로서, 라이너(146)는, 완벽하지는 않지만, 노출된 그들의 영역들에서 실질적으로 제

거된다. 도 24에는 마스크로서 측벽 스페이서들(150, 152)을 이용하여 무겁게 도핑된 소스/드레인 영역들(154,

156, 158, 169)을 형성하기 위해 무거운 임플란트 후의 장치 구조(110)가 도시된다.

도 25에는 규화물 영역들(170, 172, 174, 176)을 형성하기 위한 규화물 형성 후의 장치 구조(110)가 도시된다.[0016]

따라서  소스/드레인  영역들(142,  144)은  규화물  영역들(170,  172,  174,  176)에  의해,  크게,  소비된다.

유사하게, 게이트 영역들(114, 116)은 규화물 영역들(164, 168) 각각에 의해 어느 정도 소비된다. 이것은 트랜

지스터(111)를 위한 폴리실리콘 일부분(167) 및 트랜지스터(113)를 위한 폴리실리콘 일부분(166)을 남긴다. ARC

의 제거에 의해 생긴 퍼지는 리세스가 있지만 게이트 영역들(167) 및 (166)을 중첩하기 위해서 소스/드레인 일

부분들(178, 180, 182, 184)은 충분히 확장하여 확산한다. 이러한 ARC 제거는 습식 에칭에 의한 것이므로, 리세

스들의 양은 건식 에칭보다는 상당히 적다. 건식 에칭이 바람직하지만, 비휘발성 메모리의 경우에서는 충분한

중첩을 가지는 것의 중요성은 일반 트랜지스터보다 더욱 크다. 따라서 소스/드레인 영역에 양호한 중첩을 가지

도록 하기 위해서는 내부에 전하 저장소(charge storage)를 갖는 영역과 플로팅 게이트 간의 중첩이 더욱 중요

하다. 또한 ARC가 제거됨으로써 측벽 스페이서(122)의 형성 후, 리세스들의 위치는 ARC가 이러한 측벽 스페이서

의 형성 전에 이루어진 도 1 내지 도 9에 도시된 경우만큼 영향이 심하지는 않다. 도 1 내지 도 9의 경우에서,

측벽 스페이서(24)는 ARC 층의 제거 후 형성된다.

도면의 간단한 설명

도 1 내지 도 9는 종래 기술에 따른 반도체 장치의 순차적 단면도들.[0008]

도 10 내지 도 18는 본 발명의 일 실시예에 따라 제조된 반도체 장치의 순차적 단면도들.[0009]

도 19 내지 도 25는 본 발명의 다른 실시예에 따라 제조된 반도체 장치의 순차적 단면도들.[0010]
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