
(57)【要約】

アクセスゲート（１９）を有するゲート構造（４）と、

制御ゲート（５）とこの制御ゲート（５）と半導体基体

（１）との間に、例えばフローティングゲート（６）で

ある電荷蓄積領域とを有するゲート構造（３）とを含む

メモリセルを有する不揮発性メモリを表面（２）に備え

た半導体基体（１）を有する半導体装置の製造方法。こ

の方法においては、半導体基体（１）の表面（２）に、

この表面にほぼ垂直に延びる横壁（１０）を有する上記

ゲート構造の一つである第１ゲート構造を形成し、第１

ゲート構造上とこれに隣接して導電層（１３）を堆積し

、第１ゲート構造が露出するまで導電層を平坦化処理し

、この平坦化導電層をパターンニングして第１ゲート構

造に隣接する他の一つであるゲート構造の少なくとも一

部を形成する。平坦化導電層をパターンニングするに際

し、平坦化導電層（１４）をエッチバックして第１ゲー

ト構造の横壁の上部（１５）を露出させ、第１ゲート構

造の横壁の露出した上部（１５）の上にスペーサ（１８

）を形成し、そしてこのスペーサをマスクとして導電層

（１６）を異方性エッチングする。これにより非常に小
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 と 、 制 御 ゲ ー ト と 該 制 御 ゲ ー ト と 半 導 体 基 体 と の 間 に
電 荷 蓄 積 領 域 と を 有 す る ゲ ー ト 構 造 と を 含 む メ モ リ セ ル を 有 す る 不 揮 発 性 メ モ リ を 表 面 に
備 え た 前 記 半 導 体 基 体 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前 記 半 導 体 基 体 表 面 に 、
該 表 面 に ほ ぼ 垂 直 に 延 び る 横 壁 を 有 す る 、 前 記 ゲ ー ト 構 造 の 一 つ で あ る 第 １ ゲ ー ト 構 造 を
形 成 し 、 前 記 第 １ ゲ ー ト 構 造 上 及 び 該 第 １ ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 し て 導 電 層 を 堆 積 し 、 前 記 第
１ ゲ ー ト 構 造 が 露 出 す る ま で 前 記 導 電 層 を 平 坦 化 処 理 し 、 該 平 坦 化 導 電 層 を パ タ ー ン ニ ン
グ し て 前 記 第 １ ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 す る 他 の ゲ ー ト 構 造 の 少 な く と も 一 部 を 形 成 す る 製 造 方
法 に お い て 、 前 記 平 坦 化 導 電 層 を パ タ ー ン ニ ン グ す る に 際 し 、
前 記 平 坦 化 導 電 層 を エ ッ チ バ ッ ク し て 前 記 第 １ ゲ ー ト 構 造 の 前 記 横 壁 の 上 部 を 露 出 さ せ 、
前 記 第 １ ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 の 前 記 露 出 上 部 の 上 に ス ペ ー サ を 形 成 し 、 そ し て
前 記 ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 用 い て 前 記 導 電 層 を 異 方 性 エ ッ チ ン グ す る こ と を 特 徴 と す る
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ ゲ ー ト 構 造 と し て 、 前 記 制 御 ゲ ー ト と 該 制 御 ゲ ー ト と 前 記 半 導 体 基 体 と の 間 に 前
記 電 荷 蓄 積 領 域 と を 有 す る ゲ ー ト 構 造 を 形 成 し 、
そ の 後 、 該 ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 を 絶 縁 膜 で 覆 い 、 該 ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 す る 前 記 半 導 体 基 体 表
面 を ゲ ー ト 誘 電 体 で 覆 い 、
前 記 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し 、 そ し て 、 前 記 ゲ ー ト 構 造 の 前 記 露 出 部
上 に 形 成 さ れ た ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 用 い て パ タ ー ン ニ ン グ し て 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を
有 す る ゲ ー ト 構 造 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ ゲ ー ト 構 造 と し て 、 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 を 形 成 し 、
そ の 後 、 該 ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 を 絶 縁 膜 で 覆 い 、
前 記 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し 、 そ し て 、 前 記 ゲ ー ト 構 造 の 前 記 露 出 部
上 に 形 成 さ れ た ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 用 い て パ タ ー ン ニ ン グ し て 前 記 制 御 ゲ ー ト と 前 記
半 導 体 基 体 と の 間 に 前 記 電 荷 蓄 積 領 域 と を 有 す る ゲ ー ト 構 造 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 を 形 成 し 、 該 ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 を 絶 縁 膜 で 覆 っ た
後 、
互 い に 分 離 さ れ た ト ラ ッ ピ ン グ セ ン タ の 集 合 体 と し て 電 荷 蓄 積 領 域 を 該 ゲ ー ト 構 造 に 隣 接
し て 形 成 し 、
そ の 後 、 前 記 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し 、 そ し て 、 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト
を 有 す る ゲ ー ト 構 造 の 前 記 露 出 部 上 に 形 成 さ れ た ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 用 い て パ タ ー ン
ニ ン グ し て 前 記 電 荷 蓄 積 領 域 上 に 前 記 制 御 ゲ ー ト を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に
記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 を 形 成 し 、 該 ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 を 絶 縁 膜 で 覆 っ た
後 、
ト ン ネ ル 誘 電 体 上 で あ っ て ゲ ー ト 間 誘 電 体 で 覆 わ れ 、 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト
構 造 よ り も 低 い 上 部 表 面 を 有 す る フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト を 該 ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 し て 形 成 し
、
そ の 後 、 前 記 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し 、 そ し て 、 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト
を 有 す る ゲ ー ト 構 造 の 前 記 露 出 部 上 に 形 成 さ れ た ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 用 い て パ タ ー ン
ニ ン グ し て 前 記 ゲ ー ト 間 誘 電 体 上 に 前 記 制 御 ゲ ー ト を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 す る 前 記 ト ン ネ ル 誘 電 体 上 に 前 記 フ ロ ー テ
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ィ ン グ ゲ ー ト を 形 成 す る 際 に 、
導 電 材 料 の さ ら な る 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し て 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す
る ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 の 上 部 を 露 出 し 、 ゲ ー ト 間 誘 電 体 層 で 覆 い 、
前 記 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し 、 そ し て 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ
ー ト 構 造 の 前 記 露 出 部 に 形 成 さ れ た ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 用 い て パ タ ー ン ニ ン グ し て 前
記 導 電 層 内 に 前 記 制 御 ゲ ー ト を 形 成 し 、 前 記 さ ら な る 前 記 導 電 層 内 に 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ
ゲ ー ト を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 す る 前 記 ト ン ネ ル 誘 電 体 上 に 前 記 フ ロ ー テ
ィ ン グ ゲ ー ト を 形 成 す る 際 に 、
導 電 材 料 の さ ら な る 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し て 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す
る ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 の 上 部 を 露 出 し 、
そ の 後 、 さ ら な る ス ペ ー サ を 前 記 露 出 上 部 の 上 に 形 成 し 、
前 記 さ ら な る ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 前 記 さ ら な る 導 電 層 を エ ッ チ ン グ し 、
そ の 後 、 前 記 さ ら な る ス ペ ー サ を 除 去 し て 前 記 形 成 さ れ た フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト に ゲ ー ト
間 誘 電 体 層 を 設 け
前 記 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し 、 そ し て 前 記 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ
ー ト 構 造 の 前 記 露 出 部 上 に 形 成 さ れ た 前 記 ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 用 い て パ タ ー ン ニ ン グ
し て 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 上 に 前 記 制 御 電 極 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に
記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 １ ゲ ー ト 構 造 上 に 前 記 導 電 層 を 形 成 す る 前 に 、 前 記 導 電 層 の 平 坦 化 の 間 に ス ト ッ プ
層 と し て 機 能 す る こ と が で き る 絶 縁 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ７ い ず れ
か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 導 電 層 の パ タ ー ン ニ ン グ の 後 に 、 前 記 第 ２ ゲ ー ト 構 造 の 上 部 の 前 記 ス ペ ー サ を 除 去 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ８ い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 ス ペ ー サ を 形 成 す る 際 に 、
比 較 的 薄 い 第 １ 層 と 比 較 的 厚 い 第 ２ 層 を 堆 積 し 、
そ の 後 、 異 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 、 前 記 第 １ ゲ ー ト 構 造 の 上 部 が 露 出 す る ま で 前 記 第 １ 層
及 び 前 記 第 ２ 層 を エ ッ チ ン グ し 、 こ こ で 、 前 記 比 較 的 厚 い 第 ２ 層 が 前 記 比 較 的 薄 い 第 １ 層
に 対 し て 選 択 的 に エ ッ チ ン グ さ れ る よ う に 前 記 第 １ 層 及 び 前 記 第 ２ 層 を 選 択 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 比 較 的 厚 い 第 ２ 層 は 前 記 導 電 層 と 同 じ 材 料 の 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に
記 載 の 半 導 体 装 置 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 、 ア ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 と 、 制 御 ゲ ー ト と こ の 制 御 ゲ ー ト と 半 導
体 基 体 と の 間 に 電 荷 蓄 積 領 域 と を 有 す る ゲ ー ト 構 造 と を 含 む メ モ リ セ ル を 有 す る 不 揮 発 性
メ モ リ を 表 面 に 備 え た 半 導 体 基 体 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 こ の 半 導 体 基
体 の 表 面 に 、 こ の 表 面 に ほ ぼ 垂 直 に 延 び る 横 壁 を 有 す る 前 記 ゲ ー ト 構 造 の 一 つ で あ る 第 １
ゲ ー ト 構 造 を 形 成 し 、 こ の 第 １ ゲ ー ト 構 造 上 と こ れ に 隣 接 し て 導 電 層 を 堆 積 し 、 そ し て 、
第 １ ゲ ー ト 構 造 が 露 出 す る ま で 導 電 層 を 平 坦 化 処 理 し て 、 第 １ ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 す る 前 記
ゲ ー ト 構 造 の 他 の 一 つ で あ る ゲ ー ト 構 造 の 少 な く と も 一 部 分 を 形 成 す る 製 造 方 法 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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実 際 に は 、 電 荷 蓄 積 領 域 は フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 又 は 互 い に 分 離 さ れ た ト ラ ッ ピ ン グ セ ン
タ （ trapping center） が 散 乱 し て い る ゲ ー ト 誘 電 体 と す る こ と が で き る 。 こ の よ う な ゲ
ー ト 誘 電 体 は 、 例 え ば 、 不 純 物 、 例 え ば 金 属 粒 子 が 内 部 に 散 乱 し て い る シ リ コ ン 酸 化 膜 と
す る こ と が で き 、 不 純 物 が ト ラ ッ ピ ン グ セ ン タ な る 。 し か し 、 さ ら に 普 及 し て い る 方 法 は
、 互 い に 分 離 さ れ た ト ラ ッ ピ ン グ セ ン タ を 供 給 す る 境 界 層 を 形 成 す る ２ 種 類 の 異 な る 材 料
の 二 重 層 を 含 む ゲ ー ト 誘 電 体 を 用 い る こ と で あ る 。 上 記 方 法 に よ り 二 つ の ゲ ー ト 構 造 が 隣
接 し て 、 小 寸 法 の メ モ リ セ ル を 形 成 す る こ と が で き る 。 勿 論 、 実 際 に は 不 揮 発 性 メ モ リ は
非 常 に 多 く の こ れ ら の メ モ リ セ ル を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 方 法 は WO０ １ ／ ６ ７ ５ １ ７ に 記 載 さ れ て い る 。 こ の 方 法 で は 、 第 １ ゲ ー ト 構 造
と こ れ に 隣 接 す る 平 坦 化 導 電 層 上 に フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク を 形 成 し て か ら 平 坦 化 導 電 層 を
異 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り パ タ ー ン ニ ン グ す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 公 知 の 方 法 で は フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い る の で コ ス ト が 嵩 む 。 し か し 、 そ れ 以 上
に 重 大 な こ と は フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク が メ モ リ セ ル 寸 法 に 影 響 を 与 え る こ と で あ る 。 フ ォ
ト レ ジ ス ト マ ス ク は 所 望 の 位 置 に 正 確 に 載 置 す る こ と は で き ず 、 重 ね 合 わ せ に 誤 差 が 生 じ
る こ と も 考 慮 す べ き こ と と な る 。 こ れ に よ り 、 比 較 的 大 き な フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い
る こ と に な り 、 従 っ て 比 較 的 大 き な メ モ リ セ ル が 形 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 発 明 の 目 的 は 、 非 常 に 小 さ な メ モ リ セ ル を 比 較 的 低 コ ス ト で 製 造 す る こ と が で き る 方
法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 発 明 の 方 法 は 、 冒 頭 で 述 べ た 方 法 に お い て 、 平 坦 化 導 電 層 を パ タ ー ン ニ ン グ す る 際 に
、 平 坦 化 導 電 層 を エ ッ チ バ ッ ク し て 第 １ ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 の 上 部 を 露 出 さ せ 、 第 １ ゲ ー ト
構 造 の 横 壁 の 露 出 し た 上 部 に ス ペ ー サ を 形 成 し 、 そ し て こ の ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 導 電
層 を 異 方 性 エ ッ チ ン グ す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の ス ペ ー サ は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い ず に 、 自 己 整 合 的 に 、 最 小 コ ス ト で 第 １ ゲ
ー ト 構 造 の 横 壁 の 露 出 し た 上 部 に 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 縦 壁 上 の ス ペ ー サ は
、 実 際 に は 、 補 助 層 を 堆 積 し 、 縦 壁 に ス ペ ー サ の み が 残 る ま で 補 助 層 を 異 方 性 エ ッ チ ン グ
す る こ と に よ り 形 成 で き る 。 ス ペ ー サ の 幅 は ほ ぼ 補 助 層 の 厚 み と 等 し く な る 。 ス ペ ー サ を
非 常 に 小 さ な 幅 で 形 成 し 、 且 つ 、 重 ね 合 わ せ に 誤 差 も 考 慮 す る 必 要 が 無 い の で 、 非 常 に 小
さ な メ モ リ セ ル を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 発 明 の 方 法 の 第 １ 実 施 形 態 で は 、 上 記 ゲ ー ト 構 造 の 最 初 の 一 つ で あ る ゲ ー ト 構 造 と し
て 、 制 御 ゲ ー ト と 、 こ の 制 御 ゲ ー ト と 半 導 体 基 体 間 に 電 荷 蓄 積 領 域 を 有 す る ゲ ー ト 構 造 を
形 成 す る 。 そ の 後 、 こ の ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 を 絶 縁 膜 で 覆 い 、 こ の ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 す る 半
導 体 基 体 表 面 に ゲ ー ト 誘 電 体 を 設 け 、 誘 電 体 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し 、 そ し
て ゲ ー ト 構 造 の 露 出 部 分 上 に 形 成 さ れ た ス ペ ー サ を 用 い て パ タ ー ン ニ ン グ し て ア ク セ ス ゲ
ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 を 形 成 す る 。 上 述 し た よ う に 、 電 荷 蓄 積 領 域 は フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ
ー ト 又 は 互 い に 分 離 さ れ た ト ラ ッ ピ ン グ セ ン タ （ trapping center） が 散 乱 し て い る ゲ ー
ト 誘 電 体 と す る こ と が で き る 。 こ の 制 御 ゲ ー ト と 電 荷 蓄 積 領 域 を 有 す る ゲ ー ト 構 造 体 は 異
方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 半 導 体 基 体 表 面 上 に 積 層 構 造 と す る こ と が で き る 。 そ し て 、 半 導 体
表 面 に 垂 直 な 横 壁 が 自 動 的 に 形 成 さ れ る 。 こ れ ら の 横 壁 は 、 層 を 堆 積 し 、 そ し て 、 異 方 性
エ ッ チ ン グ に よ り ゲ ー ト 構 造 体 上 部 を 露 出 さ せ 又 は 、 通 常 、 ゲ ー ト 構 造 体 の ゲ ー ト を 多 結
晶 シ リ コ ン 層 で 形 成 す る 場 合 は 、 酸 化 処 理 に よ り 、 簡 単 に 絶 縁 膜 で 覆 う こ と が で き る 。 こ
れ ら の 層 の 積 層 上 部 に 、 横 壁 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 間 の 保 護 層 と し て 、 そ し て 、 平 坦 化 処
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理 中 の ス ト ッ プ 層 と し て の さ ら な る 層 を 堆 積 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 発 明 の 方 法 の 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 上 記 ゲ ー ト 構 造 の 最 初 の 一 つ で あ る ゲ ー ト 構 造 と し
て 、 ゲ ー ト 構 造 に ア ク セ ス ゲ ー ト を 形 成 し 、 そ の 後 、 こ の ゲ ー ト 構 造 の 横 壁 を 絶 縁 膜 で 覆
い 、 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し 、 そ し て 、 ゲ ー ト 構 造 の 露 出 部 分 上 に 形
成 さ れ た ス ペ ー サ を マ ス ク と し て パ タ ー ン ニ ン グ し て 制 御 ゲ ー ト を 形 成 す る 。 こ の よ う に
し て 、 制 御 ゲ ー ト と こ の 制 御 ゲ ー ト と 半 導 体 基 体 間 の 電 荷 蓄 積 領 域 と を 備 え る ゲ ー ト 構 造
を 形 成 す る 。 こ の 方 法 の 実 施 形 態 で は 、 図 面 を 参 照 し て 後 述 す る よ う に 、 フ ォ ト レ ジ ス ト
マ ス ク を 用 い ず に 、 制 御 ゲ ー ト と 電 荷 蓄 積 領 域 を 備 え る 多 く の ゲ ー ト 構 造 を 実 現 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 １ ０ 】
図 １ 乃 至 図 ９ は 、 ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ４ と 、 制 御 ゲ ー ト ５ と こ の 制 御
ゲ ー ト ５ と 半 導 体 基 体 １ と の 間 に 電 荷 蓄 積 領 域 ６ を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ３ と を 含 む メ モ リ セ
ル を 有 す る 不 揮 発 性 メ モ リ を 備 え た 半 導 体 装 置 の 一 連 の 製 造 過 程 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る
。 説 明 を 簡 単 に す る た め に そ の よ う な セ ル の 一 つ の み の 製 造 方 法 し か 示 さ な い が 、 不 揮 発
性 メ モ リ は 非 常 に 多 く の そ の よ う な セ ル を 備 え る こ と は 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 体 １ （ こ こ で は ｐ 型 ド ー プ シ リ コ ン 基 体 ） の 表 面 ２ 上 に 、 ゲ
ー ト 構 造 の 最 初 の 一 つ 、 こ の 例 で は 、 制 御 ゲ ー ト ５ と こ の 制 御 ゲ ー ト と 半 導 体 基 体 と の 間
に 電 荷 蓄 積 領 域 を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ３ を 形 成 す る 。 こ の 例 で は 、 電 荷 蓄 積 領 域 は フ ロ ー テ
ィ ン グ ゲ ー ト ６ で あ る 。 こ こ で 、 ゲ ー ト 構 造 ３ は ト ン ネ ル 誘 電 体 ７ 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー
ト ６ 、 ゲ ー ト 間 誘 電 体 ８ そ し て 上 部 層 ９ を 備 え る 。 こ の ゲ ー ト 構 造 は 複 数 層 の 積 層 を 異 方
性 エ ッ チ ン グ し て 形 成 す る 。 ト ン ネ ル 誘 電 体 ７ は ７ ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 酸 化 膜 で 形 成 し て
も よ い 。 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト ６ は 約 ２ ２ ０ ｎ ｍ 厚 み の 多 結 晶 シ リ コ ン 層 で 形 成 し て も よ
い 。 ゲ ー ト 間 誘 電 体 ８ は 約 １ ８ ｎ ｍ 厚 み の Ｏ Ｎ Ｏ 層 （ ６ ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 酸 化 膜 、 ６ ｎ
ｍ 厚 み の シ リ コ ン 窒 化 膜 、 そ し て ６ ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 酸 化 膜 ） で 形 成 し て も よ い 。 制 御
ゲ ー ト ５ は 約 ２ ０ ０ ｎ ｍ 厚 み の 多 結 晶 シ リ コ ン 層 で 形 成 し て も よ い 。 上 部 層 ９ は 約 １ ０ ０
ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 窒 化 膜 で 形 成 し て も よ い 。 ゲ ー ト 構 造 ３ は 異 方 性 エ ッ チ ン グ で 形 成 す
る の で 、 半 導 体 基 体 １ の 表 面 ２ に ほ ぼ 垂 直 に 延 び る 横 壁 １ ０ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 横 壁 １ ０ を 約 ３ ０ ｎ ｍ 厚 み の 絶 縁 膜 １ １ （ こ こ で は シ リ コ ン 酸 化 膜 ）
で 覆 い 、 ゲ ー ト 構 造 ３ に 隣 接 す る 表 面 を ゲ ー ト 誘 電 体 １ ２ （ こ こ で は 約 １ ０ ｎ ｍ 厚 み の シ
リ コ ン 酸 化 膜 ） で 覆 う 。 絶 縁 膜 １ １ は ゲ ー ト 構 造 を 熱 酸 化 処 理 し て 形 成 し て も よ く 、 又 は
層 を 堆 積 し て 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 い 、 上 部 層 ９ が 露 出 し た ら エ ッ チ ン グ を 停 止 す る こ と
に よ り 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ゲ ー ト 構 造 ３ を 形 成 し 、 そ の 横 壁 を 絶 縁 膜 １ １ で 覆 っ た 後 、 比 較 的 厚 い 導 電 層 １ ３ （ こ こ
で は 約 ５ ０ ０ ｎ ｍ 厚 み の 多 結 晶 シ リ コ ン 層 ） を ゲ ー ト 構 造 ３ 上 と こ の ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 す
る 部 分 に 堆 積 す る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 ゲ ー ト 構 造 ３ の 上 部 層 ９ が 露 出 す る ま で 導 電 層 １
３ を 平 坦 化 処 理 す る 。 平 坦 化 し た 導 電 層 １ ４ を パ タ ー ン ニ ン グ し て 第 １ ゲ ー ト 構 造 ３ に 隣
接 す る 他 の ゲ ー ト 構 造 の 少 な く と も 一 部 分 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
平 坦 化 導 電 層 １ ４ の パ タ ー ン ニ ン グ は 図 ４ ， ５ 及 び ６ に 示 す よ う に 行 う 。 第 １ ス テ ッ プ で
は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 平 坦 化 導 電 層 １ ４ を エ ッ チ バ ッ ク し て 第 １ ゲ ー ト 構 造 ３ の 横 壁 １
０ の 上 部 １ ５ を 露 出 さ せ る 。 こ の エ ッ チ バ ッ ク は 等 方 性 エ ッ チ ン グ 又 は 異 方 性 エ ッ チ ン グ
で も よ く 、 さ ら に 等 方 性 エ ッ チ ン グ と 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 組 み 合 わ せ て も よ い 。 導 電 層 １
４ か ら 、 従 っ て 、 部 分 １ ６ が 残 る 。 次 に 、 第 １ ゲ ー ト 構 造 ３ の 横 壁 １ ０ の 露 出 し た 上 部 １
５ 上 に ス ペ ー サ １ ８ を 形 成 す る 。 ス ペ ー サ １ ８ は 、 通 常 の 方 法 で 、 層 １ ７ （ こ こ で は シ リ
コ ン 酸 化 膜 ） を 堆 積 し 、 第 １ ゲ ー ト 構 造 ３ の 上 部 層 ９ が 露 出 す る ま で 異 方 性 エ ッ チ ン グ し
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て 形 成 す る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 導 電 層 １ ６ の 残 部 を 異 方 性 エ ッ
チ ン グ す る 。 こ れ に よ り 、 ゲ ー ト 誘 電 体 １ ２ と ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 備 え た 第 ２ ゲ ー ト 構
造 ４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
次 に 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 通 常 の 方 法 で 、 イ オ ン 注 入 に よ り 、 浅 く ド ー プ し た ソ ー ス ・ ド
レ イ ン 領 域 ２ ０ を 形 成 す る 。 そ し て 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 さ ら な る ス ペ ー サ ２ １ と 深 く ド
ー プ し た ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 ２ ２ を 形 成 す る 。 図 ９ に 示 す よ う に 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領
域 上 に シ リ サ イ ド の 上 部 層 ２ ３ を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ゲ ー ト 構 造 の 一 つ で あ る 第 １ ゲ ー ト 構 造 ３ の 横 壁 １ ５ の 露 出 し た 上 部 １ ５ 上 の ス ペ ー サ １
８ は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い ず に 、 自 己 整 合 的 に 最 小 コ ス ト で 形 成 す る こ と が で き
る 。 ス ペ ー サ １ ８ は 非 常 に 小 さ い 幅 で 形 成 で き 、 さ ら に 重 ね 合 わ せ 誤 差 に つ い て 考 慮 す る
必 要 が な い の で 、 非 常 に 小 さ な メ モ リ セ ル を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 １ 乃 至 ９ に 示 す こ の 方 法 の 第 １ 実 施 形 態 で は 、 制 御 ゲ ー ト ８ と 、 こ の 制 御 ゲ ー ト と 半 導
体 基 体 の 間 に 電 荷 蓄 積 領 域 ６ を 備 え た 、 ゲ ー ト 構 造 の 最 初 の 一 つ で あ る 第 １ ゲ ー ト 構 造 ３
を 形 成 し 、 そ の 後 、 こ の ゲ ー ト 構 造 ３ の 横 壁 を 絶 縁 膜 １ １ で 覆 い 、 ゲ ー ト 構 造 に 隣 接 す る
半 導 体 基 体 表 面 を ゲ ー ト 誘 電 体 １ ２ で 覆 い 、 導 電 層 １ ３ を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ
ク し 、 ス ペ ー サ １ ８ を 用 い て パ タ ー ン ニ ン グ し て 、 ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 有 す る ゲ ー ト 構
造 ４ を 形 成 す る 。 ゲ ー ト 構 造 ３ は 複 数 層 の 積 層 内 に 簡 単 に 形 成 す る こ と が で き 、 上 部 層 ９
が 横 壁 上 に 絶 縁 膜 １ １ を 形 成 す る 間 に 保 護 層 と し て 機 能 し 、 さ ら に 平 坦 化 処 理 中 に ス ト ッ
プ 層 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
以 下 、 後 述 す る 各 例 に お い て は 、 可 能 な 限 り 、 上 述 し た メ モ リ セ ル の 各 部 分 に 対 応 す る 部
分 に は 同 じ 参 照 眼 号 を 付 与 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ ０ 乃 至 図 １ ５ は 、 前 述 の 例 と 同 様 に ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ４ と 、 制
御 ゲ ー ト ５ と こ の 制 御 ゲ ー ト と 半 導 体 基 体 と の 間 に 電 荷 蓄 積 領 域 ６ を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ３
と を 含 む メ モ リ セ ル を 有 す る 不 揮 発 性 メ モ リ を 備 え た 半 導 体 装 置 の 一 連 の 製 造 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ ０ に 示 す よ う に 、 こ の 例 で は 、 電 荷 蓄 積 領 域 は ト ラ ッ ピ ン グ セ ン タ を 有 す る 複 数 の 絶
縁 膜 の 積 層 ２ ４ で 形 成 さ れ る 。 こ こ で は 、 半 導 体 基 体 の 表 面 ２ 上 に 約 ６ ｎ ｍ 厚 み の ト ン ネ
ル 酸 化 膜 を 形 成 し 、 そ の 上 に 約 ６ ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 窒 化 膜 を 形 成 し 、 そ の 上 に 約 ６ ｎ ｍ
厚 み の ト ン ネ ル 酸 化 膜 を 形 成 す る 。 こ の 積 層 上 に 制 御 電 極 ５ と 上 部 層 ９ を 形 成 す る 。 横 壁
１ ０ に 絶 縁 膜 １ １ を 設 け 、 ゲ ー ト 構 造 ３ に 隣 接 す る 表 面 に ゲ ー ト 酸 化 膜 を 設 け る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
次 に 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ ッ ク し て 部 分 １ ６ を 残
す 。 ス ペ ー サ １ ８ は 上 述 の 例 と は 異 な る 方 法 で 形 成 す る 。 最 初 に 、 こ こ で は 約 １ ０ ｎ ｍ 厚
み の シ リ コ ン 酸 化 膜 に よ り 、 補 助 絶 縁 膜 ２ ５ を 堆 積 し 、 そ し て 導 電 層 １ ６ と 同 じ 材 料 の 、
こ の 例 で は 多 結 晶 シ リ コ ン の さ ら な る 層 １ ７ を 堆 積 す る 。 ゲ ー ト 構 造 ３ 上 の 層 ２ ５ が 露 出
す る ま で 層 １ ７ を 異 方 性 エ ッ チ ン グ し 、 そ し て 上 部 層 ９ が 露 出 す る ま で 層 ２ ５ を 異 方 性 エ
ッ チ ン グ す る 。 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 導 電 層 の 残 部 １ ６ を エ ッ チ ン グ し て ス ペ ー サ １ ８ を
除 去 す る 。 絶 縁 膜 ２ ５ の 残 部 が 除 去 さ れ る と 図 １ ３ に 示 す 構 造 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 １ ４ に 示 す よ う に 、 ス ペ ー サ ２ １ を 形 成 し 、 さ ら に ス ペ ー サ ２ ６ を 形 成 す る 。 し か し 、
こ こ で は ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ の 部 分 ２ ７ を 露 出 さ せ た ま ま に す る 。 シ リ サ イ ド 領 域 ２ ３ を
メ モ リ セ ル の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 上 に 形 成 し 、 同 じ プ ロ セ ス で ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ 上 に
シ リ サ イ ド 領 域 ２ ８ を 形 成 す る 。 こ の ゲ ー ト は 比 較 的 低 電 気 抵 抗 を 有 す る も の と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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図 １ ６ 乃 至 図 ２ １ は 、 こ の 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 、 ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 有 す る ゲ ー
ト 構 造 ４ と 、 制 御 ゲ ー ト ５ と こ の 制 御 ゲ ー ト と 半 導 体 基 体 と の 間 に 電 荷 蓄 積 領 域 ６ を 有 す
る ゲ ー ト 構 造 ３ と を 含 む メ モ リ セ ル の 一 連 の 製 造 過 程 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。 こ の 例 で
は 、 ゲ ー ト 構 造 の 最 初 の 一 つ と し て ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ４ を 形 成 す る
。 約 １ ０ ｎ ｍ 厚 み の ゲ ー ト 酸 化 膜 １ ２ 上 に 約 ４ ０ ０ ｎ ｍ 厚 み の 多 結 晶 シ リ コ ン の ア ク セ ス
ゲ ー ト １ ９ を 形 成 し 、 シ リ コ ン 窒 化 物 の 上 部 層 ９ で 覆 う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 １ ７ に 示 す よ う に 、 こ こ で は 熱 酸 化 に よ り 、 ゲ ー ト 構 造 ４ の 横 壁 １ ０ 上 に 約 ３ ０ ｎ ｍ 厚
み の 絶 縁 膜 １ １ を 設 け る 。 同 時 に 同 じ プ ロ セ ス ス テ ッ プ で 、 ゲ ー ト 構 造 ４ に 隣 接 し て 約 ６
ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ９ を 形 成 す る 。 数 ス テ ッ プ 後 に 、 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 導 電
層 １ ３ を 堆 積 す る 。 図 １ ９ に 示 す よ う に 、 こ の 層 １ ３ を 平 坦 化 し て ゲ ー ト 構 造 ４ 上 の 上 部
層 ９ を 露 出 さ せ る 。 平 坦 化 し た 層 １ ４ を エ ッ チ バ ッ ク し 、 ゲ ー ト 構 造 ４ の 露 出 部 分 １ ５ 上
に 形 成 し た ス ペ ー サ １ ８ を マ ス ク と し て パ タ ー ン ニ ン グ し て 制 御 ゲ ー ト ５ を 形 成 す る 。 こ
の よ う に し て 、 制 御 ゲ ー ト ５ と こ の 制 御 ゲ ー ト と 半 導 体 基 体 １ と の 間 に 電 荷 蓄 積 領 域 ６ を
有 す る ゲ ー ト 構 造 ４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の 方 法 に よ り 、 フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い ず に 、 制 御 ゲ ー ト ５ と こ の 制 御 ゲ ー ト と 半
導 体 基 体 と の 間 に 電 荷 蓄 積 領 域 を 有 す る 多 く の ゲ ー ト 構 造 ４ を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の 例 で は 、 制 御 ゲ ー ト ５ と 半 導 体 基 体 １ と の 間 の 電 荷 蓄 積 領 域 を 、 導 電 層 １ ３ が 堆 積 す
る 前 に ゲ ー ト 構 造 ４ 上 に 堆 積 す る シ リ コ ン 窒 化 物 と シ リ コ ン 窒 化 膜 ２ ９ と に よ り 形 成 す る
。 制 御 ゲ ー ト ５ を 形 成 し た 後 、 図 ２ ０ に 示 す よ う に 、 浅 く ド ー プ し た ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領
域 を 形 成 し 、 ス ペ ー サ ２ １ を 形 成 す る 。 そ し て 図 ２ １ に 示 す よ う に 、 層 ３ ０ と 、 半 導 体 基
体 １ の 表 面 ２ 上 に 形 成 さ れ た シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ９ と を 、 ス ペ ー サ ２ １ を マ ス ク と し て エ ッ
チ ン グ し 、 深 く ド ー プ し た ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 ２ ２ と シ リ サ イ ド 領 域 を 形 成 す る 。 以 上
記 載 し た 方 法 に よ り 簡 単 に メ モ リ セ ル を 形 成 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
次 に 、 図 ２ ２ 、 ２ ３ に 示 す メ モ リ セ ル の 製 造 方 法 の 二 つ の 実 施 形 態 で は 、 ア ク セ ス ゲ ー ト
１ ９ を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ４ を ゲ ー ト 酸 化 物 １ ２ 上 に 形 成 し 、 ゲ ー ト 構 造 ４ の 横 壁 １ ０ を 絶
縁 膜 １ １ で 覆 い 、 ゲ ー ト 構 造 ４ に 隣 接 す る 半 導 体 基 体 １ を ト ン ネ ル 誘 電 体 膜 ７ で 覆 う 。 そ
し て 、 ト ン ネ ル 誘 電 体 ４ 上 で ゲ ー ト 間 誘 電 体 に 覆 わ れ た フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト を ゲ ー ト 構
造 ４ に 隣 接 し て 形 成 す る 。 こ の フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト は ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 有 す る ゲ ー
ト 構 造 ４ よ り も 低 い 上 部 層 を 有 す る 。 そ し て 、 導 電 層 １ ３ を 堆 積 し 、 平 坦 化 し 、 エ ッ チ バ
ッ ク し ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ４ の 露 出 部 分 ２ ５ 上 に 形 成 さ れ た ス ペ ー サ
１ ８ を マ ス ク と し て パ タ ー ン ニ ン グ し て ゲ ー ト 間 誘 電 体 ８ 上 に 制 御 ゲ ー ト ５ を 形 成 す る 。
こ の 方 法 に よ り 多 く の 簡 単 な 構 造 の メ モ リ セ ル を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ２ ４ 乃 至 ３ ０ を 参 照 し て 第 １ 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ ４ に 示 す よ う に 、 導 電 材 料 の さ
ら な る 層 ３ １ 、 こ こ で は 、 約 ６ ０ ０ ｎ ｍ 厚 み の 多 結 晶 シ リ コ ン で ゲ ー ト 構 造 ４ を 覆 う 。 図
１ ３ に 示 す よ う に 、 上 部 層 ９ が 露 出 す る ま で 、 こ の さ ら な る 導 電 層 ３ １ を 平 坦 化 す る 。 こ
の さ ら な る 層 は ゲ ー ト 構 造 ４ よ り 厚 い の で 平 坦 化 し た さ ら な る 導 電 層 ３ ２ に 平 面 ３ ４ が 形
成 さ れ る 。 次 に 、 図 ２ ６ に 示 す よ う に 、 ゲ ー ト 構 造 ４ の 部 分 ３ ５ が 露 出 す る ま で 、 平 坦 化
し た さ ら な る 導 電 層 ３ ３ を エ ッ チ バ ッ ク す る 。 こ の エ ッ チ バ ッ ク は 等 方 性 エ ッ チ ン グ 又 は
異 方 性 エ ッ チ ン グ で も よ く 、 さ ら に 等 方 性 エ ッ チ ン グ と 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 組 み 合 わ せ て
も よ い 。 さ ら な る 導 電 層 の 残 部 ３ ６ の 厚 み は 約 １ ０ ０ ｎ ｍ と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ２ ６ に 示 す 構 造 を 、 ６ ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 酸 化 膜 、 ６ ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 窒 化 膜 、 そ し
て ６ ｎ ｍ 厚 み の シ リ コ ン 酸 化 膜 よ り 成 る ゲ ー ト 間 誘 電 体 層 ３ ７ で 覆 う 。 そ し て 、 図 ２ ８ に
示 す よ う に 、 導 電 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し て 平 坦 化 導 電 層 １ ４ を 形 成 す る 。 平 坦 化 層 １ ４ を
エ ッ チ バ ッ ク し て 導 電 層 １ ６ を 形 成 す る 。 ゲ ー ト 構 造 ４ の 露 出 部 分 １ ５ 上 に 形 成 さ れ た ス
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ペ ー サ １ ８ を マ ス ク と し て 用 い て 層 １ ６ を パ タ ー ン ニ ン グ し て 、 エ ッ チ バ ッ ク し た 導 電 層
１ ６ 内 に 制 御 ゲ ー ト ５ を 形 成 し 、 さ ら に エ ッ チ バ ッ ク し た 導 電 層 ３ ６ 内 に フ ロ ー テ ィ ン グ
ゲ ー ト ６ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
制 御 ゲ ー ト ５ を 形 成 し た 後 、 浅 く ド ー プ し た ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 ２ ０ を 形 成 す る 。 ス ペ
ー サ ２ １ を 形 成 し 、 そ し て 、 図 ３ ０ に 示 す よ う に 、 深 く ド ー プ し た ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域
２ ２ と シ リ サ イ ド 領 域 ２ ３ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ３ ０ に 見 ら れ る よ う に 、 ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ と 制 御 ゲ ー ト ５ と の 間 に ゲ ー ト 間 誘 電 体 ３
７ が 存 在 す る の で こ れ ら ゲ ー ト 間 の 電 気 的 結 合 が 比 較 的 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ３ １ 乃 至 ３ ６ を 参 照 し て 第 二 例 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 方 法 で 作 ら れ る メ モ リ セ ル で は
、 制 御 ゲ ー ト ５ と ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ と の 間 の 電 気 的 結 合 が 小 さ く な る が 、 フ ロ ー テ ィ ン
グ ゲ ー ト ６ が 完 全 に 制 御 ゲ ー ト ５ に 囲 ま れ る の で 制 御 ゲ ー ト ５ と フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト ６
と の 間 の 電 気 的 結 合 は 比 較 的 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
第 二 例 の 製 造 方 法 で は 、 図 ２ ５ に 示 す 構 造 か ら 始 ま り 、 ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ を 有 す る ゲ ー
ト 構 造 ４ に 隣 接 し て 約 １ ０ ０ ｎ ｍ 厚 み の さ ら な る 導 電 層 ３ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
図 ３ １ に 示 す よ う に 、 さ ら な る ス ペ ー サ ３ ８ を 形 成 し 、 導 電 層 ３ ６ を エ ッ チ ン グ し て 、 ア
ク セ ス ゲ ー ト を 有 す る ゲ ー ト 構 造 ４ に 隣 接 す る ト ン ネ ル 誘 電 体 層 ７ 上 に フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ
ー ト ６ を 形 成 す る 。 さ ら な る ス ペ ー サ ３ ８ を 除 去 し て か ら 、 こ の よ う に 形 成 さ れ た フ ロ ー
テ ィ ン グ ゲ ー ト ６ に ゲ ー ト 間 誘 電 体 層 ３ ７ を 設 け 、 導 電 体 層 を 堆 積 し 、 平 坦 化 し て 導 電 体
層 １ ４ を 形 成 す る 。 層 １ ４ を エ ッ チ バ ッ ク し て 導 電 体 層 １ ６ を 形 成 す る 。 ス ペ ー サ １ ８ を
形 成 後 、 ス ペ ー サ １ ４ を マ ス ク と し て 導 電 体 層 １ ４ を パ タ ー ン ニ ン グ し て フ ロ ー テ ィ ン グ
ゲ ー ト ６ 上 に 制 御 ゲ ー ト ５ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
制 御 ゲ ー ト ５ を 形 成 し た 後 、 浅 く ド ー プ し た ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 ２ ０ を 形 成 す る 。 そ し
て ス ペ ー サ ２ １ を 形 成 し て 、 図 ３ ０ に 示 す よ う に 、 深 く ド ー プ し た ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域
２ ２ と シ リ サ イ ド 領 域 ２ ３ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
さ ら な る ス ペ ー サ ３ ８ は ス ペ ー サ １ ８ よ り 幅 が 小 さ い の で 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト ６ が 完
全 に 制 御 ゲ ー ト ５ に 囲 ま れ る 。 従 っ て 、 こ れ ら ゲ ー ト 間 の 電 気 的 結 合 は 良 好 な も の と な る
。 導 電 層 を 堆 積 し て 異 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り ゲ ー ト 構 造 ４ の 隣 接 部 分 に そ の よ う な 小 さ な
ス ペ ー サ を 形 成 す る こ と も で き る 。 し か し 、 上 述 し た 方 法 の 方 が 信 頼 性 が 高 い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 １ ３ に 示 す よ う に 、 導 電 層 １ ４ を パ タ ー ン ニ ン グ し た 後 、 二 つ 目 の ゲ ー ト 構 造 の 上 部 か
ら ス ペ ー サ １ ８ を 除 去 し て も よ い こ と は 明 ら か で あ る 。 こ れ ら の 上 部 に よ り 、 図 ９ 、 １ ５
に お い て 、 ア ク セ ス ゲ ー ト １ ９ が 形 成 さ れ 、 又 は 、 図 ２ １ ， ３ ０ そ し て ３ ６ に お い て 、 制
御 ゲ ー ト ５ が 形 成 さ れ る 。 導 電 層 １ ６ を パ タ ー ン ニ ン グ し た 後 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 こ
れ ら 露 出 し た ゲ ー ト に シ リ サ イ ド の 上 部 層 を 設 け て も よ い 。 一 つ 目 の ゲ ー ト 構 造 の 上 部 に
対 し て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
な お 、 好 ま し く は 、 図 １ １ ， １ ２ に 示 す よ う に 、 比 較 的 薄 い 第 １ 層 ２ ５ と 比 較 的 厚 い 第 ２
層 １ ７ 中 に ス ペ ー サ １ ８ を 形 成 す る と よ い 。 異 方 性 エ ッ チ ン グ の 間 に 、 一 つ 目 の ゲ ー ト 構
造 の 上 部 が 露 出 す る ま で 両 層 が エ ッ チ ン グ さ れ る 。 比 較 的 厚 い 第 ２ 層 が 比 較 的 薄 い 第 １ 層
に 対 し て 選 択 的 に エ ッ チ ン グ さ れ る よ う に 第 １ 、 第 ２ 層 を 選 択 す る 。 比 較 的 厚 い 第 ２ 層 １
７ を 導 電 層 １ ３ と 同 じ 材 料 と し た 場 合 、 導 電 層 １ ４ を パ タ ー ン ニ ン グ し た の と 同 じ エ ッ チ
ン グ プ ロ セ ス で ス ペ ー サ １ ８ の 比 較 的 厚 い 部 分 を 除 去 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
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【 図 １ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 一 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 二 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 二 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 二 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 二 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 二 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 二 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 三 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 三 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 三 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 三 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 三 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 三 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ２ ６ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 四 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ １ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 五 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 五 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ３ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 五 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ４ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 五 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ５ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 五 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ６ 】 こ の 発 明 の 方 法 の 第 五 実 施 形 態 に よ る 不 揮 発 性 メ モ リ セ ル の 製 造 の 一 過 程 を 示
す 概 略 断 面 図 で あ る 。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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