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요약

반도체 장치를 제조하는 방법에 있어서, 제1 희생 산화막이 기판 상에 형성된다. 그런 다음, 제1 식각 공정에서 상기 제
1 희생 산화막을 선정된 깊이로 식각한 반도체 기판 상에 제2 희생 산화막이 형성된다. 여기서, 제2 희생 산화막은 제
1 희생 산화막보다 더 얇다. 이어서, 제2 식각 공정 동안 기판 표면을 노출시키기 위해 제2 희생 산화막이 완전히 제거
된다. 최종적으로, 산화막이 기판의 노출된 표면 상에 형성된다.

대표도
도 3

색인어
반도체 장치, 산화막의 신뢰도, 게이트 산화막, 실리콘 기판, 필드 산화막, 희생 산화막, 레지스트 마스크, 얇은 잔여막, 
실리콘 기판의 노출된 표면, 터널 산화막, 식각 용액, 식각율, 표면의 미세-거칠기

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 종래의 반도체 장치를 나타낸 단면도.

도 2a 내지 2c는 종래의 반도체 장치의 제조 방법을 나타낸 단면도.

도 3은 본 발명에 따른 반도체 장치의 제조 방법을 나타낸 일부 순서도.

도 4a 내지 4c는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법을 나타낸 단면도.

도 5a 및 5b는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법을 나타낸 단면도.

도 6a 내지 6c는 본 발명의 제2 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법을 나타낸 단면도.

도 7a 내지 7c는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법을 나타낸 단면도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

1 : 실리콘 기판

2 : 필드 산화막

3, 3a : 희생 산화막

4 : 레지스트 마스크

5 : 얇은 잔여막

6 : 실리콘 기판의 표면

7 : 터널 산화막

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치 또는 반도체 메모리 장치를 제조하기 위한 방법에 관한 것으로, 좀 더 구체적으로는, 다양한 종
류의 게이트 절연막을 구비한 반도체 장치를 제조하기 위한 방법에 관한 것이다.

예를 들어, DRAM(Dynamic Random Access Memory) 또는 SRAM(Static Random Access Memory)과 같은 반
도체 장치는 일반적으로 다수의 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터를 포함한다 (이하, MOS 트랜지스터라 함).

낮은 소비 전력과 낮은 동작 전압을 사용하는 다양한 종류의 게이트 절연막들이 상기 반도체 장치를 구성하는 MOS 트
랜지스터에 사용된다.

예를 들어, 반도체 장치의 내부 회로를 구성하는 MOS 트랜지스터에서는 게이트 절연막 등의 실리콘 산화막이 얇은 두
께로 형성된다. 이와 달리, 반도체 장치의 외부 회로를 구성하는 MOS 트랜지스터에서는 게이트 절연막 등의 실리콘 산
화막이 두꺼운 두께로 형성된다. 이와 같이, 다양한 종류의 게이트 절연막이 반도체 메모리 장치 내의 MOS 트랜지스터
들 각각에 사용된다.
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한편, EEPROM(Electrically Erasable Programmable ROM)형 플래시 메모리 반도체 장치에서는, 표준형 MOS 트
랜지스터 외에 부동 게이트형 MOS 트랜지스터가 사용된다. 이러한 경우, 표준형 MOS 트랜지스터의 게이트 절연막은 
그 종류에 있어서 부동 게이트 MOS 트랜지스터의 터널 산화막과 상이하게 형성된다.

도 1을 참조하여, 부동형 MOS 트랜지스터에 관하여 설명한다.

구체적으로 보면, 도 1에 예시된 바와 같이 필드 산화막(102)은 공지된 열 산화 공정을 사용하여 실리콘 기판(101) 
표면 상의 소정의 영역에 선택적으로 형성된다. 이러한 경우, 게이트 산화막(103)은 플래시 메모리 반도체 장치의 주
변 영역 상의 MOS 트랜지스터에서 게이트 절연막 역할을 한다. 여기서, 게이트 산화막(103)은, 실리콘 기판(101)의 
표면 상의 필드 산화막(102)에 의해 둘러싸인 활성(active) 영역에 형성된다.

또한, 게이트 전극(104)이 게이트 산화막(103) 상에 형성된다. 여기서, 게이트 산화막(103)은 열 산화 공정을 사용하
여 형성되는 실리콘 산화막일 수 있음을 주의한다.

또한, 플래시 메모리 반도체 장치의 내부 영역인 메모리 셀 영역 내의 부동 게이트 MOS 트랜지스터는 터널 산화막(1
05)을 갖는다. 여기서, 터널 산화막(105)은 필드 산화막(102)에 의해 둘러싸인 활성 영역 내의 실리콘 기판(101) 표
면에 동일한 방식으로 형성된다.

또한, 터널 산화막(105) 상에 부동 게이트 전극(106)이 형성된다. 부동 게이트 전극(106)의 표면에 중간 절연막(10
7)이 피착된다. 또한, 중간 절연막(107) 상에 제어 게이트 전극(108)이 형성된다. 여기서, 터널 산화막(105)은, 열 
산화 공정에 의해 형성되며 얇은 막으로 된 실리콘 산화막일 수 있음을 주목한다.

그 다음에는, 도 2a 내지 2c를 참조로 하여 상기 터널 산화막(105) 및 게이트 산화막(103)을 형성하는 방법에 대하여 
설명할 것이다.

필드 산화막(102)은 도 2a에 나타낸 바와 같이, 공지된 LOCOS(Local Oxidation of Silicon)법에 의해 P형의 도전형
을 가진 실리콘 기판(101)의 표면에 형성된다. 또한, 활성 영역인 실리콘 기판(101)의 표면이 열산화되어 희생 산화막
(109)이 형성된다.

그 다음으로, 도 2b에 나타낸 바와 같이, 주변 영역을 커버하며 메모리 셀 영역에서 개구부를 갖는 레지스트 마스크(1
10)가 공지된 포토리소그래피 기술을 사용하여 형성된다. 또한, 레지스트 마스크(110)를 식각 마스크로 사용하여 메
모리 셀 영역에서의 희생 산화막(109)이 완전히 제거된다.

여기서, 완충 처리된 플루오르화 수소산(buffered hydrofluoric acid)과 같은 화학 용액이 상기 식각 공정에 사용된다
는 것에 주목한다. 결과적으로, 도 2b에 도시된 바와 같이, 실리콘 기판(111)의 표면이 노출된다. 이러한 경우, 희생 
산화막(109a)이 주변 영역에 남게 된다.

이어서, 유기 용매를 사용하여 레지스트 마스크(110)가 제거된다. 또한, 실리콘 기판(101)의 표면이 세정 공정에서 세
정된다. 그리고 열산화 공정에 의해, 결과적으로 도 2c에 예시된 바와 같이 터널 산화막(105)이 실리콘 기판(101)의 
표면에 피착된다. 상기 열 산화 단계에서, 희생 산화막(109a)이 남겨진 영역은 거의 산화되지 않는다.

이어서, 도 1을 참조하면, 부동 게이트 전극(106) 및 중간 절연막(107)이 형성된 후, 상기 희생 산화막(109a)이 제거
된다. 또한 열 산화 공정으로 게이트 산화막(103)이 퇴적된다. 여기서, 중간 절연막(107)은 실리콘 질화물막 등에 의
해 형성된다.

이에 따라, 도 1에 나타낸 바와 같은, 부동 게이트 MOS 트랜지스터의 터널 산화막(105) 및 표준형 MOS 트랜지스터
의 게이트 산화막(103)이 각각 형성된다.

그러나, 상술한 종래 기술에서는 형성된 터널 산화막(105)의 막 두께의 균일성이 저하된다. 이것은 도 2b와 관련하여 
상술한 화학 용액을 사용하는 식각 단계에서 실리콘 기판(101)의 노출된 표면(111)에 상당한 불균일이 쉽게 발생하기 
때문이다. 즉, 이 경우, 실리콘 기판(101) 표면 상의 미세-거칠기(micro-roughness)가 커진다.
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또한, 종래 기술에서는 대량 생산성을 얻기 위해 화학 용액에 의한 희생 산화막(109)의 식각율이 높게 되도록 설정된
다. 결과적으로, 실리콘 기판(101)과 같은 반도체 웨이퍼에서, 식각 공정의 변화 또는 변동이 크게 된다.

더욱이, 도 2c에 예시된 필드 산화막(102)의 모서리부(112)에서 식각 공정의 변화도 또한 크게 된다. 이것은 식각된 
필드 산화막(102)의 들어간 정도(withdrawal or recession)가 웨이퍼의 위치에 따라 다르기 때문이다. 결과적으로, 
활성 영역의 면적이 크게 달라진다. 이 때문에, 웨이퍼 상에서 터널 산화막(105)이 퇴적되는 면적도 또한 달라진다.

터널 산화막의 두께에 대한 상기 변화 및 터널 산화막의 면적에 대한 상기 변화는 플래시 메모리 반도체 장치의 특성 변
화를 유발한다. 특히, 플래시 메모리의 소거 특성에 관한 변화가 필연적으로 발생한다.

결과적으로, 플래시 메모리 반도체 장치와 같은 반도체 장치의 제조 수율이 저하된다. 또한, 상기 반도체 장치의 제조 
비용이 증가된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러므로, 본 발명의 목적은 미세-거칠기를 감소시키거나 제거할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 다양한 종류의 게이트 절연막을 용이하게 형성할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 제공하
는 것이다.

본 발명에 따르면, 제1 희생 산화막이 기판 상에 형성된다.

다음으로, 제1 식각 공정에서 소정의 깊이로 제1 희생 산화막을 식각함으로써 제2 희생 산화막이 기판 상에 형성된다. 
여기서, 제2 희생 산화막은 제1 희생 산화막보다 더 얇다.

그 다음에, 제2 식각 공정에서 기판의 표면을 노출시키기 위해 제2 희생 산화막이 기판의 표면으로부터 완전히 제거된
다.

마침내, 산화막이 기판의 노출된 표면 상에 형성된다.

이 경우, 제1 식각 공정이 제1 식각율로 수행되는 반면, 제2 식각 공정은 제2 식각율로 수행된다. 여기서, 제2 식각율
은 제1 식각율보다 낮다.

또한, 제1 식각 공정이 제1 화학 용액을 사용하여 수행되는 반면, 제2 식각 공정은 제2 화학 용액을 사용하여 수행된다. 
본 명세서에 있어서, 제1 화학 용액은 제1 식각율을 갖는 반면, 제2 화학 용액은 제2 식각율을 갖는다.

예를 들어, 제2 화학 용액는 세정제를 함유하는 희석된 플루오르화 수소산 식각 용액을 포함한다.

이러한 경우, 제2 희생 산화막의 제거는 기판 표면 상의 미세-거칠기를 줄이기 위해서 수행된다.

그 결과, 제2 희생 산화막을 제거함으로써 노출되는 기판 표면의 미세-거칠기가 현저하게 감소된다. 또한, 산화막의 신
뢰도가 매우 높아진다.

또한, 제2 희생 산화막이 제2 식각 공정에서 완전히 제거될 때, 그 식각율이 낮기 때문에, 식각에 의해 제2 희생 산화막
을 제거하는 과-식각(over-eching)량이 감소된다.

또한, 필드 산화막 모서리부의 식각에 관한 변화 또는 변동도 감소되고, 실리콘 기판 표면의 변화도 대단히 감소된다.

또한, 플래시 메모리 반도체 장치에서, 터널 산화막 두께의 변화 및 터널 산화막을 형성하기 위한 영역의 면적의 변화가 
감소된다.
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특히, 플래시 메모리의 특성을 제거시키는 변화가 크게 감소된다. 이에 따라, 플래시 메모리 반도체 장치의 제조 비용이 
감소된다.

또한, SRAM 또는 DRAM과 같은 반도체 장치의 경우, 높은 신뢰도를 가진 다양한 종류의 게이트 절연막들이 MOS 트
랜지스터에 용이하게 형성될 수 있다. 이는 박막 게이트 절연막을 형성하는데 매우 효과적이다.

    발명의 구성 및 작용

(제1 실시예)

도 3 내지 도 5를 참조하여, 본 발명의 제1 실시예가 우선 설명될 것이다.

도 3의 단계 30에서 제1 산화막이 실리콘 기판 상에 피착된다. 이 때, 제1 산화막은 실리콘 기판의 표면 상의 활성 영
역 내에 형성되는 희생 산화막과 같은 실리콘 산화막일 수 있다.

이어서, 단계 31에서 제1 식각 공정이 수행되고, 실리콘 기판의 표면 상의 제1 산화막이 식각된다.

제1 단계의 식각 공정 중에, 제1 산화막의 식각이 도중에 정지 또는 중단되어, 제1 산화막의 잔여막이 실리콘 기판의 
표면 상에 형성된다. 즉, 제1 산화막은 선정된 깊이로 식각된다. 예를 들어, 제1 식각은 제1 산화막의 잔여막이 약 5㎚
가 되도록 수행된다.

이 경우에, 제1 식각 공정에서 사용되는 화학 용액으로서 완충 처리된 플로오르화수소산 식각액이 사용된다. 여기서, 
49% 농도의 플루오르화수소산 용액과 완충 처리된 플루오르화수소산 용액이 1:30의 부피비로 완충 처리된 플루오르
화수소산 식각 용액 중에 혼합되었다.

그 다음으로, 제2 식각 공정이 단계 32에서 수행되고, 상술한 실리콘 기판의 표면 상에 남겨진 제1 산화막이 식각된다. 
예를 들어, 약 4㎚의 잔여막을 갖는 제1 산화막이 제2 단계의 식각 공정에서 완전히 제거된다.

이 때, 제2 단계의 식각 공정에서 사용되는 화학액으로서는 희석된 플루오르화수소산 식각액이 사용된다. 여기서, 49% 
농도의 플루오르화 수소산 용액과 순수이 1:100의 부피비로 함유되어 있는 희석된 플루오르화 수소산이, 희석된 플루
오르화수소산 식각액 중에 세정제와 혼합된다.

이 경우에, 제2 단계 식각 공정에서 사용된 화학액의 실리콘 산화막 식각율은 제1 단계 식각 공정에서 사용된 화학액의 
실리콘 산화막 식각율보다 더 낮다.

예를 들어, 제1 단계 식각 공정에 사용되는 화학액의 식각율은 20㎚/min일 수 있는 반면 제2 식각 공정에 사용되는 화
학액의 식각율은 3㎚/min일 수 있다.

이에 따라, 잔여의 제1 산화막이 완전히 제거되었을 때 노출된 실리콘 기판의 표면 상에 형성된 미세-거칠기는 극도로 
작아진다. 예를 들어, 제1 단계의 식각 공정에서 제1 산화막이 완전히 제거되는 경우에 실리콘 기판 상의 요철, 즉 미세
-거칠기는 약 0.5㎚ 정도로 된다.

반면에, 제1 산화막이 제2 단계의 식각 공정에서 완전히 제거되는 경우에는 미세-거칠기 요철은 0.2㎚ 이하로 된다.

또한, 제1 산화막이 제2 단계의 식각 공정에서 완전히 제거되는 경우, 식각율은 작아진다. 그 결과, 제1 산화막은 식각
에 의해 제1 산화막 제거에 따른 과-식각량이 작아지도록 제어될 수 있다.

또한, 종래 기술에서 설명한 필드 산화막의 식각된 에지 부분의 변형 또는 변화가 작아지고, 실리콘 기판의 표면 상의 
활성 영역의 변형이 극히 작아지게 된다.
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상기 노출된 실리콘 기판의 표면이 열적으로 산화되고, 제2 산화막이 단계 33에서 형성된다. 예를 들어, 터널 산화막이 
제2 산화막으로서 피착된다. 본 발명에서는 높은 신뢰성을 갖는 터널 산화막이 상기 방식으로 형성된다.

이어서, 도 4 및 도 5를 참조하여 도 1에 예시된 플래시 메모리 반도체 장치의 터널 산화막과 게이트 산화막의 형성에 
관하여 설명한다.

도 4a에 도시된 바와 같이, 종래 기술과 같은 방식으로 실리콘 기판(1)의 표면 상에 필드 산화막(2)이 형성된다. 또한, 
활성 영역으로서의 실리콘 기판(1)의 표면이 열산화되어 희생 산화막(3)을 형성한다.

    
이어서, 주변 영역을 커버하고 메모리 셀 영역에서 개구부를 갖는 레지스트 마스크(4)가 공지된 포토리소그래피 기술
을 사용하여 형성된다. 또한, 메모리 셀 영역의 희생 산화막(3)이 레지스트(4)를 식각 마스크로서 사용하여 중도까지 
식각된다. 즉, 제1 단계의 식각 공정이 수행된다. 이에 따라, 약 2㎚ 정도의 막 두께를 갖는 얇은 잔여막(5)이 형성된다. 
이 때, 완충 처리된 플루오르화수소산 식각액과 같은 화학액이 도 3에서 설명한 식각 공정을 수행하는데 사용된다. 그 
결과, 식각되지 않는 희생 산화막(3a)이 주변 영역에 남겨진다.
    

그 다음에, 레지스트 마스크(4)가 유기 용액을 사용하여 제거된다. 또한, 도 4c에 나타낸 상태의 실리콘 기판(1)의 표
면이 세정 단계에서 세정된다. 세정 단계에서는, 황산, 과산화수소, 및 순수의 혼합 용액, 또는 염산, 과산화수소, 및 순
수의 혼합 용액이 사용된다.

혼합 용액을 사용하는 세정 단계에서, 실리콘 기판(1)의 표면 상의 희생 산화막(3a)과 얇은 잔여막(5) 표면 상의 중금
속이 도 4c에 나타낸 바와 같이 완전히 제거된다. 여기서, 중금속은 주로 도 4b에 나타낸 레지스트 마스크(4)로부터 발
생됨을 주목한다.

이어서, 도 4c에 나타낸 실리콘 기판(1)의 표면 상의 얇은 잔여막(5)이 도 3에서 설명한 제2 단계의 식각 공정에 의해 
완전히 제거된다. 이에 따라, 도 5a에 도시된 바와 같이, 실리콘 기판(1)의 표면(6)이 노출된다.

이 경우에, 도 3에서 설명한 희석된 플루오르화수소산 식각액과 같은 화학액이 이러한 식각 공정을 위해 사용된다. 여
기서, 식각 시간은 바람직하게 40초로 설정된다. 얇은 잔여막(5)은 이 식각 공정에 의해 완전히 제거된다. 이 때, 도 5
a에 도시된 희생 산화막(3a)의 표면의 식각량은 약 3㎚ 정도 일 수 있다.

다음으로, 도 5b에 도시된 바와 같이 열 산화 공정을 사용하여 약 10㎚ 정도의 두께로 터널 산화막(7)이 피착된다.

그 후, 도 1을 참조하면, 부동 게이트 전극(106)과 중간 절연막(107)이 형성된 후, 상술한 희생 산화막이 제거된다. 
또한, 열산화 공정이 다시 수행되어 게이트 산화막(103)이 형성된다.

여기서, 중간 절연막(107)은 실리콘 질화막 등으로 구성될 수 있다. 이에 따라, 부동 게이트 MOS 트랜지스터의 터널 
산화막(105)과 통상의 MOS 트랜지스터의 게이트 산화막(103)이 각각 도 1에 나타낸 바와 같이 형성된다.

(제2 실시예)

이어서, 도 6 및 도 7을 참조하여 본 발명의 제2 실시예가 설명될 것이다. 여기서, 제1 실시예에서 설명된 것과 동일한 
구성 요소들은 동일한 참조 번호로 나타냄을 주의한다.

도 6a에 도시된 바와 같이, 필드 산화막(2)이 실리콘 기판(1)의 표면 상에 선택적으로 형성된다. 또한, 실리콘 기판(1)
의 표면이 활성 영역으로서 열산화되어, 막 두께 15㎚ 정도로 제1 게이트 산화막(8)이 형성된다.

이어서, 반도체 장치의 외부 영역을 커버하고 내부 영역에서 개구부를 갖는 레지스트 마스크(4) 및 제1 게이트 전극(
9)이, 공지된 포토리소그래피 기술 및 건식 식각 기술에 의해 형성된다. 이 때, 제1 게이트 전극(9)은 바람직하게 인 
불순물을 포함하는 폴리실리콘이다.
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그 후, 내부 영역의 제1 게이트 산화막(8)이 레지스트 마스크(4)를 식각 마스크로서 사용하여 식각된다. 즉, 도 3에서 
설명한 제1 단계의 식각 공정이 수행된다. 이에 따라, 도 6b에 도시된 바와 같이, 막 두께가 약 4㎚인 얇은 잔여막(5)
이 형성된다.

이러한 경우에, 완충 처리된 플루오르화수소산 식각액과 같은 화학액이 상술한 식각 공정을 위해서도 사용될 수 있다.

그 다음, 도 6c에 도시된 바와 같이 레지스트 마스크(4)가 제거된다. 또한, 얇은 잔여막(5)의 표면과 제1 게이트 전극
(9)의 표면이 세정 단계에서 세정된다.

세정 단계에서는, 염산, 과산화수소, 및 순수의 혼합 용액이 사용된다.

이어서, 도 6c에 나타낸 실리콘 기판(1)의 표면 상의 얇은 잔여막(5)이, 도 3에서 설명한 희석된 플루오르화수소산 식
각액과 같은 화학액을 사용하여, 완전히 제거된다.

여기서, 식각 기간은 바람직하게 70초로 설정된다. 이러한 식각 공정에서, 얇은 잔여막(5)은 웨이퍼 상에서 완전히 제
거된다. 이에 따라, 도 7a에 도시한 바와 같이, 실리콘 기판 표면(6)이 노출된다.

그 다음으로, 도 7b에 도시된 바와 같이, 열산화 공정을 사용하여 실리콘 기판 표면(6) 상에 제2 게이트 산화막(10)이 
피착된다. 여기서, 제2 게이트 산화막(10)의 막 두께는 바람직하게 약 6㎚로 설정된다.

열 산화 공정 단계에서, 제1 게이트 전극(9)의 표면상에 실리콘 산화막이 피착되어 보호 절연막(11)을 형성한다.

제2 게이트 산화막(10)과 보호 절연막(11)이 코팅된 후, 텅스텐과 같은 폴리사이드(polycide)막이 피착된다. 또한, 
도 7c에 나타낸 바와 같이, 공지된 포토리소그래피와 건식 식각 기술을 사용하여 폴리사이드 막이 패터닝되어 게이트 
산화막(10) 상에 제2 게이트 전극(12)이 형성된다.

그 결과, 막두께가 두꺼운 제1 게이트 산화막(8)이 실리콘 기판(1)의 외부 영역에 형성되고, 막 두께가 얇은 제2 게이
트 산화막(10)이 내부 영역에 형성된다. 이에 따라, 두가지 종류의 게이트 절연막들을 갖는 MOS 트랜지스터가 반도체 
장치 내에 형성된다.

    발명의 효과

이로써, 제1 실시예에서와 같이 미세-거칠기가 줄어들고, 제2 게이트 산화막 (즉, 얇은 게이트 절연막)의 신뢰도가 크
게 향상된다.

상술한 실시예들에서는, 두가지 종류의 게이트 절연막들이 플래시 메모리 반도체 장치 및 DRAM과 같은 반도체 장치 
내에 형성된다.

그러나, 본 발명은 이러한 반도체 장치들에만 한정되는 것이 아니고, 다양한 종류의 게이트 절연막들을 갖는 다른 반도
체 장치들에 효과적인 방법으로 응용될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판을 구비한 반도체 장치의 제조 방법에 있어서,

상기 기판 상에 제1 희생 산화막을 형성하는 단계;

제1 식각 공정에서 상기 제1 희생 산화막을 선정된 깊이로 식각하여 상기 기판 상에 제2 희생 산화막을 형성하는 단계 
- 상기 제2 희생 산화막은 상기 제1 희생 산화막보다 얇음 -;
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제2 식각 공정에서 상기 기판의 표면으로부터 상기 제2 희생 산화막을 완전히 제거하여 상기 기판의 표면을 노출시키
기는 단계; 및

상기 기판의 상기 노출된 표면 상에 산화막을 형성하는 단계

를 포함하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 제1 식각 공정은 제1 식각율로 수행되는 반면, 상기 제2 식각 공정은 제2 식각율로 수행되며,

상기 제2 식각율은 상기 제1 식각율보다 더 낮은 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 제1 식각 공정은 제1 화학 용액을 사용하여 수행되는 반면, 상기 제2 식각 공정은 제2 화학 용액을 사용하여 수행
되며;

상기 제1 화학 용액은 상기 제1 식각율을 갖는 반면, 상기 제2 화학 용액은 상기 제2 식각율을 갖는 반도체 장치의 제
조 방법.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 제2 화학 용액은 세제를 함유한 희석된 플루오르화수소산 식각 용액을 포함하는 반도체 장치의 
제조 방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 제2 희생 산화막의 제거는 상기 기판의 표면 상의 미세-거칠기(micro-roughness)를 줄이기 
위해 수행되는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 산화막은 열 산화 공정을 사용하여 형성된 터널 산화막을 포함하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 7.

기판 상의 메모리 셀 영역 및 상기 메모리 셀 영역에 인접한 주변 영역을 구비한 반도체 메모리 장치의 제조 방법에 있
어서,

상기 메모리 셀 영역과 상기 주변 영역 상에 각각 희생 산화막들을 형성하는 단계;

상기 주변 영역 상의 희생 산화막 상에 레지스트 마스크를 형성하는 단계;

상기 레지스트 마스크를 사용하여 상기 메모리 셀 영역 상의 상기 희생 산화막을 선정된 깊이로 식각하여 상기 메모리 
셀 영역 상에 얇은 막을 남기는 단계;
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상기 주변 영역 상의 레지스트 마스크를 제거하여 상기 주변 영역 상에 희생 산화막을 남기는 단계;

상기 메모리 셀 영역 상의 상기 얇은 막을 완전히 제거하여 상기 기판의 표면을 노출시키는 단계; 및

상기 기판의 상기 노출된 표면 상에 터널 산화막을 형성하는 단계

를 포함하는 반도체 메모리 장치의 제조 방법.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 주변 영역 상의 상기 희생 산화막을 제거하는 단계; 및

열 산화 공정을 사용하여 상기 주변 영역 상에 게이트 산화막을 형성하는 단계를 더 포함하는 반도체 메모리 장치의 제
조 방법.

청구항 9.

제7항에 있어서,

상기 메모리 셀 영역은 상기 기판 상에 형성된 필드 산화막에 의해 상기 주변 영역으로부터 분리되는 반도체 메모리 장
치의 제조 방법.

청구항 10.

제7항에 있어서, 상기 반도체 메모리 장치는 플래시 메모리를 포함하는 반도체 메모리 장치의 제조 방법.

청구항 11.

기판 상의 내부 영역 및 상기 내부 영역에 인접한 외부 영역을 구비한 반도체 메모리 장치의 제조 방법에 있어서,

상기 내부 영역과 상기 외부 영역 상에 각각 제1 게이트 산화막들을 형성하는 단계;

상기 외부 영역 상의 상기 제1 게이트 산화막 상에 제1 게이트 전극 및 레지스트 마스크를 형성하는 단계;

상기 레지스트 마스크를 사용하여 상기 내부 영역 상의 상기 제1 게이트 산화막을 선정된 두께로 식각하여 상기 내부 
영역 상에 얇은 막을 남기는 단계;

상기 외부 영역 상의 상기 레지스트 마스크를 제거하는 단계;

상기 내부 영역 상의 상기 얇은 막을 완전히 제거하여 상기 기판의 표면을 노출시키는 단계;

상기 내부 영역 상의 상기 기판의 상기 노출된 표면 상에 제2 게이트 산화막을 형성하는 단계; 및

상기 제2 게이트 산화막 상에 제2 게이트 전극을 형성하는 단계

를 포함하는 반도체 메모리 장치의 제조 방법.

청구항 12.
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제11항에 있어서, 상기 제1 게이트 산화막은 상기 제2 게이트 산화막보다 더 두꺼운 반도체 메모리 장치의 제조 방법.

청구항 13.

제11항에 있어서,

상기 반도체 메모리 장치는 플래시 메모리 또는 DRAM을 포함하는 반도체 메모리 장치의 제조 방법.

청구항 14.

제11항에 있어서,

상기 내부 영역은 상기 기판 상에 형성된 필드 산화막에 의해 상기 외부 영역으로부터 분리되는 반도체 메모리 장치의 
제조 방법.

청구항 15.

제11항에 있어서, 상기 제1 게이트 전극은 폴리실리콘막을 포함하는 반도체 메모리 장치의 제조 방법.

도면
도면 1
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도면 2a

도면 2b

도면 2c
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도면 3

도면 4a

도면 4b
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도면 4c

도면 5a

도면 5b

도면 6a
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도면 6b

도면 6c

도면 7a

도면 7b
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도면 7c
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