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(57)  약

본 술  비  리 치  그  에 한 것 다. 본 술에 른 비  리 치는, 

 수직  돌  채 층; 상  채 층  측  러싸는  연막; 상  채 층  라 복수  플

 게 트 극  복수  컨트  게 트 극   층  층 물;  상  플  게 트 극과

상  컨트  게 트 극 사 에 개재 는 하 차단막  포함하고, 상  플  게 트 극 ,  개  상

컨트  게 트 극 사  1 플  게 트 극,  상  층 물  하   상 에 치하  상

 1 플  게 트 극보다 상  에 수평한 향  폭    2 플  게 트 극  포함할 수

다. 본 술에 르 , 미 플  게 트 극  크 를 하여 미 플  게 트 극과 컨트  게

트 극  결합비를 감 시킴  비  리 치  동  특  개 할 수 다.

  도 - 도2j
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특허청  

청 항 1 

 수직  돌  채 층;

상  채 층  측  러싸는  연막;

상  채 층  라 복수  플  게 트 극  복수  컨트  게 트 극   층  층 물;

상  플  게 트 극과 상  컨트  게 트 극 사 에 개재 는 하 차단막  포함하고,

상  플  게 트 극 ,  개  상  컨트  게 트 극 사  1 플  게 트 극,  상  층

물  하   상 에 치하  상  1 플  게 트 극보다 상  에 수평한 향  폭  

 2 플  게 트 극  포함하는

비  리 치.

청 항 2 

1 항에 어 ,

상  채 층  라 복수  리  치 고,

상  리 , 상  1 플  게 트 극  상  1 플  게 트 극에 하는 한  상  컨

트  게 트 극  포함하는

비  리 치.

청 항 3 

1 항에 어 ,

상  2 플  게 트 극 , 미 플  게 트 극

비  리 치.

청 항 4 

1 항에 어 ,

상  컨트  게 트 극 , 상  플  게 트 극보다 상  에 수평한 향  폭   

비  리 치.

청 항 5 

1 항에 어 ,

상  플  게 트 극  측  러싸는 연막   포함하는

비  리 치.

청 항 6 
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 상에 1 층간 연막  하는 단계;

상  1 층간 연막 상에 복수  생층  복수  2 층간 연막   층  층 물  하는

단계;

상  층 물  상 에  상  생층 상에 3 층간 연막  하는 단계;

상  1, 2  3 층간 연막  상  생층  통하여 상   시키는  하는 단계; 

상  에 해  상  1, 2  3 층간 연막 를 식각하여  에 하 차단막  플

게 트 극  순차  하는 단계를 포함하고,

상  1  3 층간 연막 , 상  2 층간 연막보다 식각률  낮

비  리 치   .

청 항 7 

6 항에 어 ,

상  1  3 층간 연막 , 상  2 층간 연막보다 한

비  리 치   .

청 항 8 

6 항에 어 ,

상  1 또는 3 층간 연막  단계는,

연막  착하는 단계; 

상  연막  열처리하여 치 하는 단계를 포함하는

비  리 치   .

청 항 9 

6 항에 어 ,

상  플  게 트 극  단계에 ,

상  1  3 층간 연막 내측  상  에  상  플  게 트 극 , 상  2 층간 연막 내

측  상  에  상  플  게 트 극보다 상  에 수평한 향  폭   

비  리 치   .

청 항 10 

6 항에 어 ,

상  생층 , 상  1, 2  3 층간 연막과 식각 택비를 갖는 물질  하는

비  리 치   .

청 항 11 
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6 항에 어 ,

상  플  게 트 극  단계 후에,

상   측벽  라  연막  채 층  순차  하는 단계를  포함하는

비  리 치   .

청 항 12 

11 항에 어 ,

상  채 층  단계 후에,

상   양측  상  복수  생층  통하는  트 치를 하는 단계;

상  트 치에 해  상  생층  거하는 단계; 

상  생층  거  공간에 컨트  게 트 극  하는 단계를  포함하는

비  리 치   .

청 항 13 

12 항에 어 ,

상  컨트  게 트 극 , 상  플  게 트 극보다 상  에 수평한 향  폭   

비  리 치   .

  

 술  야

본  비  리 치  그  에 한 것 , 욱 상 하게는  수직 향[0001]

복수  리  층 는 3차원  비  리 치  그  에 한 것 다.

 경  술

비  리 치는 원공  차단 라도  가 그  지 는 리 치 다. 재 다[0002]

양한 비  리 치 컨 , 플래시 리(Flash Memory) 등  리 고 다.

한편, 근 도체  상에 단층  리  하는 2차원  비  리 치  집 도 향[0003]

상  한계에 도달함에 라, 도체  수직 향  돌  채 층  라 복수  리  

하는 3차원  비  리 치가 안 었다. 체  보 , 러한 3차원  비  

리 치에는 도 체  플  게 트 극에 하를 하는  연체  하 트랩막에 하를 하

는 가 다.

도 1a  도 1b는 래  3차원  비  리 치를 나타내는 단 도 다.[0004]

도 1a  도 1b를 참 하 , 플  게 트 극에 하를 하는 3차원  비  리 치는, [0005]

(10) 상에  층  복수  층간 연막(20)  복수  컨트  게 트 극(30)  통하는 채 층(70)

과 를 러싸는  연막(60),  층간 연막(20)과  연막(60) 사 에 개재 는 플  게 트 

극(50)과 를 러싸는 하 차단막(40)  포함할 수 다.

그런  도 1a  치에  상   하 에 치하는 플  게 트 극(50)  미 플  게 트 극[0006]

,  하나  컨트  게 트  극(30)에만  하므  어하 가  어 다.   해  비 상  프 그램

(Program) 동  생하 , 리드(Read) 동  시에 채  류가 감 하는 문 가 다.
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한편, 도 1b  치  같  (10) 상에 컨트  게 트 극(30)  치하는 경우에는 하 에 미 플[0007]

게 트 극  지는 않지만, 컨트  게 트 극(30)  (10)에 직  연결 므  웰 픽업(Well Pick-

up) 역과 단락(Short) 어  독립  어할 수 없게 다. 라  러한 문 들  해결할 수 는 

 개  고 다.

 내

해결하 는 과

본   실시 는, 미 플  게 트 극  크 를 하여 미 플  게 트 극과 컨트  게[0008]

트 극  결합비를 감 시킴  동  특  개  비  리 치  그   공한다.

과  해결 수단

본   실시 에 른 비  리 치는,  수직  돌  채 층; 상  채 층  측[0009]

 러싸는  연막; 상  채 층  라 복수  플  게 트 극  복수  컨트  게 트 극

 층  층 물;  상  플  게 트 극과 상  컨트  게 트 극 사 에 개재 는 하 차

단막  포함하고, 상  플  게 트 극 ,  개  상  컨트  게 트 극 사  1 플  게 트 

극,  상  층 물  하   상 에 치하  상  1 플  게 트 극보다 상  에 수평

한 향  폭    2 플  게 트 극  포함할 수 다.

또한, 본   실시 에 른 비  리 치   ,  상에 1 층간 연막  하[0010]

는 단계; 상  1 층간 연막 상에 복수  생층  복수  2 층간 연막   층  층 물

하는 단계; 상  층 물  상 에  상  생층 상에 3 층간 연막  하는 단계; 상

1, 2  3 층간 연막  상  생층  통하여 상   시키는  하는 단계;  상

에 해  상  1, 2  3 층간 연막 를 식각하여  에 하 차단막  플  게

트 극  순차  하는 단계를 포함하고, 상  1  3 층간 연막 , 상  2 층간 연막보다 식각

률  낮  수 다.

 과

본 술에 르 , 미 플  게 트 극  크 를 하여 미 플  게 트 극과 컨트  게 트 [0011]

극  결합비를 감 시킴  비  리 치  동  특  개 할 수 다.

도  간단한 

도 1a  도 1b는 래  3차원  비  리 치를 나타내는 단 도 다.[0012]

도 2a 내지 도 2j는 본   실시 에 른 비  리 치  그   하  한 단

도 다.

 실시하  한 체  내

하에 는, 본  가  람직한 실시 가 다. 도 에 어 , 께  간격   편 를 하여[0013]

 것 , 실  물리  께에 비해 과 어 도시  수 다. 본  함에 어 , 본  

지  무 한 공지   생략  수 다. 각 도  들에 참  를 가함에 어 , 동 한 

 들에 한해 는 비  다른 도 상에 시 라도 가능한 한 동 한 를 가지도  하고 에 하

여야 한다.
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도 2a 내지 도 2j는 본   실시 에 른 비  리 치  그   하  한 단[0014]

도 다. 특 , 도 2j는 본   실시 에 른 비  리 치를 나타내는 단 도 고, 도 2a 내지

도 2i는 도 2j  치를 하  한 공  간 단계  를 나타내는 단 도 다.

도 2a를 참 하 , (100) 상에 1 층간 연막(110)  한다. (100)  단결  실리 과 같  도[0015]

체  수 ,  하  물(미도시 )  포함할 수 다.

여 , 1 층간 연막(110)  후술하는 2 층간 연막보다 식각률  낮도  하게 하 , 산 막 계[0016]

열  물질  할 수 다. 특 , 실리  산 막(SiO2)  경우  동 하 라도 착 , 컨  압

학 착(Low Pressure Chemical Vapor Deposition; LP-CVD), 플라 마 학 착(Plasma Enhanced CVD; PE-

CVD), 원 층 착(Atomic Layer Deposition; ALD) 또는 물리 착(Physical Vapor Deposition; PVD) 등에 

라 막  도가 달라지게 다. 를 들어, 상압 학 착(Atmospheric Pressure CVD; AP-CVD)  

 산 막  TEOS(Tetra Ethyl Ortho Silicate) 또는 HTO(High Temperature Oxide)보다 습식 식각액, 컨

 산 막 식각 (Buffered Oxide Etchant; BOE) 또는 산(Hydro-Fluoric acid; HF)에 한 내  크다.

또한,  동 한  착   사 하 라도 치 (Densification)  공  통해  식각률  낮  수  다.  를[0017]

들어, 연막  착하고 나  어닐링(Annealing) 또는  열처리(Rapid Thermal Processing; RTP) 등  실

시하여 상  연막  치 함  습식 식각에 한 내  키울 수 다.

도 2b를 참 하 , 1 층간 연막(110) 상에 복수  생층(120)  복수  2 층간 연막(130)  [0018]

층한다. 하에 는  편 를 해 복수  생층(120)  복수  2 층간 연막(130)   층

 물  층 물 라 하  한다.

여 , 층 물  하   상 에는 생층(120)  치 도  할 수 , 2 층간 연막(130)[0019]

1 층간 연막(110)  후술하는 3 층간 연막보다 식각률   산 막 계열  물질  할 수 다.

또한, 생층(120)  후  공 에  거 어 후술하는 컨트  게 트 극   공간  공하는 층

1 층간 연막(110), 2 층간 연막(130)  후술하는 3 층간 연막과 식각 택비를 갖는 물질, 컨

질 막 계열  물질  할 수 다. 한편, 본 단 도에는 5개  생층(120)  도시 어 나, 는 시

에 과하  그 상 또는 그 하 도 할 수 다.

도 2c를 참 하 , 층 물  상 에  생층(120) 상에 3 층간 연막(140)  한다. 3 층[0020]

간 연막(140)  2 층간 연막(130)보다 식각률  낮도  하게 하 , 1 층간 연막(110)과 같

산 막 계열  물질  할 수 다.

여 , 3 층간 연막(140)  착 , 컨  압 학 착(LP-CVD), 플라 마 학 착(PE-CVD), 원[0021]

층 착(ALD) 또는 물리 착(PVD) 등  2 층간 연막(130)과 달리하거나, 또는 동 한  연막

착하 라도 어닐링 또는  열처리(RTP) 등  치  공  수행함  식각률  낮  수 다.

도 2d를 참 하 , 3 층간 연막(140), 층 물  1 층간 연막(110)  택  식각하여 [0022]

(100)  시키는 (H)  한다.

여 , (H)  평 상에  볼  원 또는 타원 양  가질 수 , 복수개가 매트릭스(Matrix) 태  [0023]

열  수 다. 특 , 산 막과 질 막   층하여 층 물  한 경우에는 산 막과 폴리실리

  층하는  식에 비하여 수직 식각 프  갖도  식각하는 것  하다.

도 2e를 참 하 , (H)에 해  1 내지 3 층간 연막(110,  130,  140) 를 식각하여 생층[0024]

(120)  측  리 스(Recess) 도  한다.

여 , 1 내지 3 층간 연막(110,  130, 140)  리 스하  해 1 내지 3 층간 연막(110, 130,[0025]

140)과 생층(120) 간  식각 택비를 한 습식 식각 공  수행할 수 다. , 식각률  낮  1 

3 층간 연막(110, 140)  2 층간 연막(130)보다 게 식각 , 나아가 2 층간 연막(130)과  식각

률  차 가  큰  경우에는  거  식각 지  않  수  다.  본  공  결과,  (H)  측벽에  철  태  

,  류하는 1  내지 3  층간 연막(110,  130,  140)  각각 1  내지 3  층간 연막 1차 

(110A, 130A, 140A) 라 한다.

도 2f를 참 하 , (H)  측벽에  에 하 차단막(150)  플  게 트 극(160A, 160B)  순차[0026]
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한다. , 1  3 층간 연막 1차 (110A, 140A) 내측  에 는 상   하  플

 게 트 극  미(Dummy) 플  게 트 극(160B) , 2 층간 연막 1차 (130A) 내측

에 는 플  게 트 극(160A)보다 (100)에 수평한 향  폭   게 다.

여 , 하 차단막(150)  플  게 트 극(160A, 160B)에  하가  동하는 것  차단하[0027]

한 것 , 원 층 착(ALD) 또는 학 착(CVD) 식  연 물질  (H)  측벽에   내벽

 라 포 (Conformal)하게 착하여 할 수 다. 또한, 플  게 트 극(160A, 160B)  도핑  폴

리실리 과 같  도  물질  (H)  측벽에   매립하는 께  착한 후, 생층(120)  측

드러날 지 식각하여 층별  리함  할 수 다.

도 2g를 참 하 , (H)  측벽  라  연막(170)  한다.  연막(170)  하 링  한[0028]

것  원 층 착(ALD) 또는 학 착(CVD) 식  산 막 계열  물질  착하여 할 수 다.

어 ,  연막(170)   (H) 내에 채 층(180)  한다. 채 층(180)  도체 물질, 컨[0029]

폴리실리  착 또는 시  할 수 다. 한편, 본 실시 에 는 채 층(180)  (H)   매립

하는 께   수 나 본  에 한 지 않 , 다른 실시 에 는 채 층(180)  (H)  

 매립하지 않는 얇  께   수도 다.

도 2h를 참 하 , (H) 양측  1 내지 3 층간 연막 1차 (110A, 130A, 140A)  생층(120)  [0030]

택  식각하여 생층(120)  측  시키는 트 치(T)를 한다.

여 , 트 치(T)는 본 단 과 차하는 향  연 는 슬릿(Slit) 태  복수개가 평행하게 열  수[0031]

, 류하는 1 내지 3 층간 연막 1차 (110A, 130A, 140A)  생층(120)  각각 1 내지 3

층간 연막 2차 (110B, 130B, 140B)  생층 (120A) 라 한다.

도 2i를 참 하 , 트 치(T)에 해  생층 (120A)  거한다. , 생층 (120A)  거하[0032]

 해 1 내지 3 층간 연막 2차 (110B, 130B, 140B)과  식각 택비를 한 아웃(Dip-out) 

식  습식 식각 공  수행할 수 다.

도 2j를 참 하 , 생층 (120A)  거  공간에 컨트  게 트 극(190)  한다. 컨트  게 트 [0033]

극(190)  플  게 트 극(160A, 160B)보다 (100)에 수평한 향  폭   게  수 다.

여 , 컨트  게 트 극(190)  도핑  폴리실리  또는 과 같  도  물질  생층 (120A)  [0034]

거  공간  매립하는 께  착한 후, 1 내지 3 층간 연막 2차 (110B, 130B, 140B)  측  드러

날 지 식각하여 층별  리함  할 수 다. 한편, 컨트  게 트 극(190)  하  에 계

 특  향상시키  해 생층 (120A)  거  공간  내벽  라 티타늄 질 물(TiN) 등  포 하

게 착하여 벽 막  할 수 다.

상에  한  에 하여, 도 2j에 도시  것과 같  본   실시 에 른 비  리[0035]

치가  수 다.

도 2j를 참 하 , 본   실시 에 른 비  리 치는, (100)  수직  돌[0036]

채 층(180), 채 층(180)  측  러싸는  연막(170), 채 층(180)  라 복수  플  게 트 

극(160A, 160B)  복수  컨트  게 트 극(190)   층  층 물, 플  게 트 극(160A,

160B)과 컨트  게 트 극(190) 사 에 개재 는 하 차단막(150),  플  게 트 극(160A, 160B)  

측  러싸는 1 내지 3 층간 연막 2차 (110B, 130B, 140B)  포함할 수 다.

여 , 상  층 물  하   상 에 치하는 플  게 트 극(160B)  미 플  게 트 [0037]

극 ,  개  컨트  게 트 극(190) 사 에 치하는 플  게 트 극(160A)보다 (100)에 수평

한 향  폭   다. 또한, 컨트  게 트 극(190)  플  게 트 극(160A, 160B)보다 (100)에

수평한 향  폭    수 다.

한편, 본   실시 에 른 비  리 치는 채 층(180)  라 복수  리  치 ,[0038]

상  리  플  게 트 극(160A)  플  게 트 극(160A)에 하는 한  컨트  게 트

극(190)  포함할 수 다.
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상에  한 본   실시 에 른 비  리 치  그  에 하 , [0039]

수직  돌  채 층  라 는 복수  플  게 트 극  상  또는 하 에 치하여 택

게 트 극 또는 에 하는 미 플  게 트 극  크 를 할 수 다. 에 라 미 플

 게 트 극과 컨트  게 트 극  하는  어 들  결합비(Coupling Ratio)가 감 , 

 미 플  게 트 극에  비 상  프 그램(Program) 동  지함과 동시에 리드(Read) 동  시

에 채  류가 감 하는 상  막  수 다.

본  술 사상  상  람직한 실시 에 라 체  었 나, 상 한 실시 는 그  [0040]

한 것  그 한  한 것  아님  주 하여야 한다. 또한, 본  술 야  통상  문가라  본

 술 사상   내에  다양한 실시 가 가능함  해할 수  것 다.

 

100 : 110B : 1 층간 연막 2차 [0041]

120A : 생층 130B : 2 층간 연막 2차 

140B : 3 층간 연막 2차 150 : 하 차단막

160A : 플  게 트 극 160B : 미 플  게 트 극

170 :  연막 180 : 채 층

190 : 컨트  게 트 극 H : 

T : 트 치

도

도 1a
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도 1b

도 2a

도 2b
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도 2c

도 2d

공개특허 10-2013-0127793

- 10 -



도 2e

도 2f
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도 2g

도 2h
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도 2i

도 2j
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