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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 5月 6日 (2003.5.6)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル を 作 る 方 法 で あ っ て 、
ゲ ー ト 長 が ０ ． １ ８ μ ｍ ま た は そ れ 未 満 の フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル （ ３ ２ ） を そ の 上 に 有 す
る 基 板 （ ３ ０ ） を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
基 板 （ ３ ０ ） の 上 に 自 己 整 列 ソ ー ス マ ス ク （ ４ ８ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 含 み 、 自 己 整
列 ソ ー ス マ ス ク （ ４ ８ ） は ソ ー ス 線 に 対 応 す る 開 口 部 （ ５ ０ ） を 有 し て お り 、 前 記 方 法 は
さ ら に 、
第 １ の ド ー パ ン ト 型 の ソ ー ス ド ー パ ン ト を 、 ソ ー ス 線 に 対 応 す る 自 己 整 列 ソ ー ス マ ス ク （
４ ８ ） の 開 口 部 （ ５ ０ ） を 通 し て 基 板 に 注 入 し 、 基 板 （ ３ ０ ） 内 に フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル
（ ３ ２ ） と 隣 接 す る ソ ー ス 領 域 （ ５ ２ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
自 己 整 列 ソ ー ス マ ス ク （ ４ ８ ） を 基 板 （ ３ ０ ） か ら 除 去 す る ス テ ッ プ と 、
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル （ ３ ２ ） の ゲ ー ト 下 で の 注 入 さ れ た ソ ー ス ド ー パ ン ト の 拡 散 を 促 進
す る 熱 処 理 を 行 な わ ず に 、 基 板 （ ３ ０ ） の 上 に 中 間 投 与 量 ド レ イ ン マ ス ク （ ５ ４ ） を 形 成
す る ス テ ッ プ と を 含 み 、 中 間 投 与 量 ド レ イ ン マ ス ク （ ５ ４ ） は ソ ー ス 線 （ ５ ２ ） を 覆 い 、
ド レ イ ン 線 に 対 応 す る 開 口 部 （ ５ ６ ） を 有 し て お り 、 前 記 方 法 は さ ら に 、
第 ２ の 型 の 中 間 投 与 量 ド レ イ ン 注 入 物 を 注 入 し て 、 基 板 （ ３ ０ ） 内 に フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ
ル （ ３ ２ ） と 隣 接 す る ド レ イ ン 領 域 （ ５ ８ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
中 間 投 与 量 ド レ イ ン 注 入 物 を 注 入 す る ス テ ッ プ の 後 に 、 好 ま し く は ４ ０ ０ ℃ ～ １ ， ２ ０ ０
℃ の 温 度 に 、 よ り 好 ま し く は ５ ０ ０ ℃ ～ １ ， １ ０ ０ ℃ の 温 度 に 、 さ ら に よ り 好 ま し く は ６
０ ０ ℃ ～ １ ， ０ ０ ０ ℃ の 温 度 に 、 基 板 （ ３ ０ ） を 熱 処 理 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 、 請 求
項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
第 １ の ド ー パ ン ト 型 は ｐ 型 で 、 第 ２ の ド ー パ ン ト 型 は ｎ 型 で あ る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記
載 の 方 法 。



【 請 求 項 ４ 】
ソ ー ス ド ー パ ン ト は ホ ウ 素 を 含 み 、 ソ ー ス ド ー パ ン ト は 、 １ ０ ｋ ｅ Ｖ ～ ４ ０ ｋ ｅ Ｖ の エ ネ
ル ギ で 、 １ × １ ０ 1 3 原 子 ／ ｃ ｍ 2 ～ ５ × １ ０ 1 4 原 子 ／ ｃ ｍ 2 の 投 与 量 ま で 、 好 ま し く は １ ５
ｋ ｅ Ｖ ～ ３ ０ ｋ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ で 、 ５ × １ ０ 1 3 原 子 ／ ｃ ｍ 2 ～ ２ × １ ０ 1 4 原 子 ／ ｃ ｍ 2 の 投
与 量 ま で 注 入 さ れ る 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
中 間 投 与 量 ド レ イ ン 注 入 物 は 砒 素 お よ び リ ン の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 み 、 中 間 投 与 量
ド レ イ ン 注 入 物 は 、 ３ ０ ｋ ｅ Ｖ ～ ６ ０ ｋ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ で 、 ５ × １ ０ 1 3 原 子 ／ ｃ ｍ 2 ～ ５
× １ ０ 1 5 原 子 ／ ｃ ｍ 2 の 投 与 量 ま で 注 入 さ れ る 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ６ 】
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル （ ３ ２ ） は 、 第 １ の ポ リ シ リ コ ン 層 （ ４ ２ ） と 、 第 １ の ポ リ シ リ コ
ン 層 （ ４ ２ ） の 上 の 酸 化 物 － 窒 化 物 － 酸 化 物 多 層 誘 電 体 （ ４ ４ ） と 、 酸 化 物 － 窒 化 物 － 酸
化 物 多 層 誘 電 体 （ ４ ４ ） の 上 の 第 ２ の ポ リ シ リ コ ン 層 （ ４ ６ ） と を 含 む 、 請 求 項 １ か ら ５
の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル （ ３ ２ ） は 、 酸 化 物 － 窒 化 物 － 酸 化 物 電 荷 ト ラ ッ ピ ン グ 層 （ ４ ４ ）
と 、 酸 化 物 － 窒 化 物 － 酸 化 物 電 荷 ト ラ ッ ピ ン グ 層 （ ４ ４ ） の 上 の ポ リ シ リ コ ン 層 と を 含 む
、 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル （ ３ ２ ） は 窒 化 さ れ た ト ン ネ ル 酸 化 物 層 を 含 む 、 請 求 項 １ か ら ７ の
い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
前 述 の 懸 念 事 項 お よ び 問 題 に 鑑 み て 、 集 積 化 が 高 ま っ た 改 良 さ れ た 品 質 の フ ラ ッ シ ュ メ モ
リ セ ル を 作 る こ と に 対 す る 、 特 に 短 チ ャ ネ ル 効 果 が 低 減 し た ０ ． １ ８ μ ｍ 以 下 の フ ラ ッ シ
ュ メ モ リ セ ル に 対 す る 、 ま だ 満 た さ れ て い な い 要 求 が 存 在 す る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 概 要 】
こ の 発 明 の 結 果 、 不 揮 発 性 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ デ バ イ ス の 製 作 は 改 良 さ れ 、 そ れ に よ り 、 改
良 さ れ た 信 頼 性 を 有 す る デ バ イ ス が 作 ら れ る 。 不 均 一 な チ ャ ネ ル ド ー ピ ン グ を 提 供 す る こ
の 発 明 の 方 法 を 採 用 す る こ と に よ っ て 、 短 チ ャ ネ ル 効 果 が 低 減 し た 、 ０ ． １ ８ μ ｍ 以 下 の
ス ケ ー ル で の フ ラ ッ シ ュ メ モ リ デ バ イ ス が 製 作 さ れ る 。 特 に 、 こ の 発 明 は 、 不 揮 発 性 フ ラ
ッ シ ュ メ モ リ デ バ イ ス の さ ら な る ス ケ ー リ ン グ を 可 能 と す る 一 方 、 Ｖ ｔ 減 衰 、 高 Ｄ Ｉ Ｂ Ｌ
、 過 度 の コ ラ ム リ ー ク 、 お よ び プ ロ ダ ク ト ア レ イ 全 体 の ゲ ー ト 長 の 変 動 の う ち の 少 な く と
も １ つ を 含 む 望 ま し く な い 短 チ ャ ネ ル 効 果 を 最 小 限 に 抑 え 、 お よ び ／ ま た は 排 除 す る 。 窒
化 さ れ た ト ン ネ ル 酸 化 物 層 の 使 用 に よ っ て 生 じ る 望 ま し く な い 短 チ ャ ネ ル 効 果 も 、 最 小 限
に 抑 え ら れ る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
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【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 発 明 の 別 の 局 面 は フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル を 作 る 方 法 に 関 し 、 そ の 方 法 は 、 フ ラ ッ シ ュ
メ モ リ セ ル を そ の 上 に 有 す る 基 板 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、 基 板 の 上 に 自 己 整 列 ソ ー ス マ ス
ク を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 伴 い 、 自 己 整 列 ソ ー ス マ ス ク は ソ ー ス 線 に 対 応 す る 開 口 部 を 有
し て お り 、 前 記 方 法 は さ ら に 、 第 １ の 型 の ソ ー ス ド ー パ ン ト を 、 ソ ー ス 線 に 対 応 す る 自 己
整 列 ソ ー ス マ ス ク の 開 口 部 を 通 し て 基 板 に 注 入 し 、 基 板 内 に フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル と 隣 接
す る ソ ー ス 領 域 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 伴 い 、 ソ ー ス ド ー パ ン ト は 、 約 １ ０ ｋ ｅ Ｖ ～ 約 ４ ０
ｋ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ で 、 約 １ × １ ０ 1 3 原 子 ／ ｃ ｍ 2 ～ 約 ５ × １ ０ 1 4 原 子 ／ ｃ ｍ 2 の 投 与 量 ま で
注 入 さ れ 、 前 記 方 法 は さ ら に 、 自 己 整 列 ソ ー ス マ ス ク を 基 板 か ら 除 去 す る ス テ ッ プ と 、 基
板 の 上 に 第 ２ の マ ス ク を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 伴 い 、 第 ２ の マ ス ク は ド レ イ ン 線 に 対 応 す
る 開 口 部 を 有 し て お り 、 前 記 方 法 は さ ら に 、 第 ２ の 型 の 中 間 投 与 量 ド レ イ ン 注 入 物 を 注 入
し て 、 基 板 内 に フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル と 隣 接 す る ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 伴 い
、 中 間 投 与 量 ド レ イ ン 注 入 物 は 、 約 ３ ０ ｋ ｅ Ｖ ～ 約 ６ ０ ｋ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ で 、 約 ５ × １ ０
1 3 原 子 ／ ｃ ｍ 2 ～ 約 ５ × １ ０ 1 5 原 子 ／ ｃ ｍ 2 の 投 与 量 ま で 注 入 さ れ 、 前 記 方 法 は さ ら に 、 第
２ の マ ス ク を 基 板 か ら 除 去 す る ス テ ッ プ と 、 約 ３ ０ ０ ℃ ～ 約 １ ， １ ０ ０ ℃ の 温 度 で 基 板 を
加 熱 す る ス テ ッ プ と を 伴 う 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 発 明 の さ ら に 別 の 局 面 は フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル を 作 る 方 法 に 関 し 、 そ の 方 法 は 、 フ ラ
ッ シ ュ メ モ リ セ ル を そ の 上 に 有 す る 基 板 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、 基 板 の 上 に 自 己 整 列 ソ ー
ス マ ス ク を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 伴 い 、 自 己 整 列 ソ ー ス マ ス ク は ソ ー ス 線 に 対 応 す る 開 口
部 を 有 し て お り 、 前 記 方 法 は さ ら に 、 第 １ の 型 の ソ ー ス ド ー パ ン ト を 、 ソ ー ス 線 に 対 応 す
る 自 己 整 列 ソ ー ス マ ス ク の 開 口 部 を 通 し て 基 板 に 注 入 す る ス テ ッ プ を 伴 い 、 ソ ー ス ド ー パ
ン ト は 、 約 １ ０ ｋ ｅ Ｖ ～ 約 ４ ０ ｋ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ で 、 約 １ × １ ０ 1 3 原 子 ／ ｃ ｍ 2 ～ 約 ５ ×
１ ０ 1 4 原 子 ／ ｃ ｍ 2 の 投 与 量 ま で 注 入 さ れ 、 前 記 方 法 は さ ら に 、 自 己 整 列 ソ ー ス マ ス ク を
基 板 か ら 除 去 す る ス テ ッ プ と 、 基 板 の 上 に 第 ２ の マ ス ク を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 伴 い 、 第
２ の マ ス ク は ド レ イ ン 線 に 対 応 す る 開 口 部 を 有 し て お り 、 前 記 方 法 は さ ら に 、 第 ２ の 型 の
中 間 投 与 量 ド レ イ ン 注 入 物 を 注 入 し て 、 基 板 内 に フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル と 隣 接 す る ド レ イ
ン 領 域 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 伴 い 、 中 間 投 与 量 ド レ イ ン 注 入 物 は 、 約 ３ ０ ｋ ｅ Ｖ ～ 約 ６ ０
ｋ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ で 、 約 ５ × １ ０ 1 3 原 子 ／ ｃ ｍ 2 ～ 約 ５ × １ ０ 1 5 原 子 ／ ｃ ｍ 2 の 投 与 量 ま で
注 入 さ れ 、 前 記 方 法 は さ ら に 、 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 に お い て 約 ４ ０ ０ ℃ ～ 約 １ ， ２ ０ ０ ℃ の
温 度 で 基 板 を 加 熱 す る ス テ ッ プ を 伴 う 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
構 造 の コ ア 領 域 の ス タ ッ ク 型 メ モ リ セ ル 区 域 に メ モ リ セ ル を 形 成 す る た め に 、 さ ま ざ ま な
好 適 な マ ス キ ン グ お よ び エ ッ チ ン グ ス テ ッ プ が 採 用 さ れ る （ ゲ ー ト が 規 定 さ れ る ） 。 １ つ
以 上 の フ ォ ト レ ジ ス ト お よ び ／ ま た は ハ ー ド マ ス ク お よ び ／ ま た は 部 分 的 に 形 成 さ れ た ス
タ ッ ク 型 メ モ リ セ ル （ 図 示 せ ず ） を マ ス ク と し て 用 い て も よ い 。 エ ッ チ ン グ は 通 常 、 エ ッ
チ ン グ 選 択 性 を 最 大 化 す る た め に 層 毎 に 行 な わ れ る 。 た と え ば 、 ポ リ ２ 層 は 、 酸 化 物 層 を
エ ッ チ ン グ す る の と は 異 な る エ ッ チ ン グ 化 学 を 用 い て エ ッ チ ン グ さ れ る 。 た っ た １ つ の ス
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タ ッ ク 型 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ ル ３ ２ し か 図 示 さ れ て い な い が 、 複 数 の セ ル が 構 造 の コ ア 領
域 に 形 成 さ れ る 。 構 造 は 次 に 進 む 前 に 随 意 に 洗 浄 さ れ る 。 ス タ ッ ク 型 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ セ
ル ３ ２ （ お よ び 図 ７ の Ｓ Ｏ Ｎ Ｏ Ｓ タ イ プ の メ モ リ セ ル ） は 、 約 ０ ． １ ８ μ ｍ ま た は そ れ 未
満 の 幅 （ ゲ ー ト 長 ） を 有 し て い て も よ い 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ６ を 参 照 す る と 、 Ｍ Ｄ Ｄ ド レ イ ン 側 注 入 に 続 き 、 マ ス ク ５ ４ が 除 去 さ れ 、 随 意 に 構 造 が
洗 浄 さ れ る 。 ゲ ー ト の 下 で の （ ポ リ １ ゲ ー ト ４ ２ の 下 で の ） ホ ウ 素 ５ ２ お よ び Ｍ Ｄ Ｄ 注 入
物 ５ ８ の 拡 散 を 促 進 す る 熱 処 理 が 行 な わ れ て も よ い 。 一 実 施 例 で は 、 熱 処 理 は 、 不 活 性 ガ
ス 雰 囲 気 下 で 約 ４ ０ ０ ℃ ～ 約 １ ， ２ ０ ０ ℃ の 温 度 で 約 １ 秒 ～ ５ 分 間 、 構 造 を 加 熱 す る こ と
を 伴 う 。 不 活 性 ガ ス は 、 窒 素 、 ヘ リ ウ ム 、 ネ オ ン 、 ア ル ゴ ン 、 ク リ プ ト ン 、 お よ び キ セ ノ
ン を 含 む 。 別 の 実 施 例 で は 、 熱 処 理 は 、 約 ５ ０ ０ ℃ ～ 約 １ ， １ ０ ０ ℃ の 温 度 の 下 で 約 １ ０
秒 ～ ３ 分 間 、 構 造 を 加 熱 す る こ と を 伴 う 。 さ ら に 別 の 実 施 例 で は 、 熱 処 理 は 、 約 ６ ０ ０ ℃
～ 約 １ ， ０ ０ ０ ℃ の 温 度 の 下 で 約 １ ５ 秒 ～ ２ 分 間 、 構 造 を 加 熱 す る こ と を 伴 う 。
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