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【57】申請專利範圍
1.　一種記憶體元件，其包括：一半導體底材；該半導體底材上之記憶單元陣列，每個記憶
單元包括該半導體底材中之一第一井，其具有一第一導電類型；鄰接該第一井之一第二

井，其具有一第二導電類型並與該第一井界定出一空乏層；該空乏層內部之複數個奈米

晶體，其中該複數個奈米晶體排列成垂直相隔的行，每個奈米晶體包括一半導體材料及

碳；鄰接該第二井之隔開的源極區及汲極區，兩者之間定義出一條通道；及覆蓋該通道

之一閘極。

2.　如請求項 1之記憶體元件，其中該複數個奈米晶體係被拘束在相鄰的半導體部分之一晶
格內。

3.　如請求項 1之記憶體元件，其中該複數個奈米晶體彼此橫向相隔。
4.　如請求項 1之記憶體元件，其中每個記憶單元更包括與該第一井耦合之一基體接觸區。
5.　如請求項 1之記憶體元件，其中每個奈米晶體包括矽及碳。
6.　如請求項 1之記憶體元件，其中該些記憶單元包括非揮發記憶單元。
7.　如請求項 1之記憶體元件，其包括鄰接該源極區和該汲極區並延伸至該第一井內之相應
的淺溝槽隔離(STI)區。

8.　如請求項 1之記憶體元件，其中該第一導電類型包括 n型，且該第二導電類型包括 p
型。

- 4927 -



9.　如請求項 1之記憶體元件，其包括連接該記憶單元陣列之複數個字元線及位元線。
10.   一種用於製造一記憶體元件之方法，其包括：在一半導體底材上形成一記憶單元陣列，

每個記憶單元包括該半導體底材中之一第一井，其具有一第一導電類型；鄰接該第一井

之一第二井，其具有一第二導電類型並與該第一井界定出一空乏層；該空乏層內部之複

數個奈米晶體，其中該複數個奈米晶體排列成垂直相隔的行，每個奈米晶體包括一半導

體材料及碳；鄰接該第二井之隔開的源極區及汲極區，兩者之間定義出一條通道；及覆

蓋該通道之一閘極。

11.   如請求項 10之方法，其中該複數個奈米晶體係被拘束在相鄰的半導體部分之一晶格內。
12.   如請求項 10之方法，其中該複數個奈米晶體彼此橫向相隔。
13.   如請求項 10之方法，其更包括形成與每個記憶單元之第一井耦合之一相應基體接觸區。
14.   如請求項 10之方法，其中每個奈米晶體包括矽及碳。
15.   如請求項 10之方法，其中該些記憶單元包括非揮發記憶單元。
16.   如請求項 10之方法，其包括形成鄰接每個記憶單元之源極區和汲極區並延伸至該第一井

內之相應的淺溝槽隔離(STI)區。
17.   如請求項 10之方法，其中該第一導電類型包括 n型，且該第二導電類型包括 p型。
18.   如請求項 10之方法，其包括形成連接該記憶單元陣列之複數個字元線及位元線。
圖式簡單說明

圖 1為依照一示例實施例之半導體元件用超晶格之放大概要剖視圖。
圖 2為圖 1所示超晶格之一部份之透視示意原子圖。
圖 3為依照另一示例實施例之超晶格放大概要剖視圖。
圖 4為包含能捕捉電荷的超晶格之非揮發性記憶單元示例實施例之概要剖視圖。
圖 5A為整合有圖 4記憶單元之非揮發性記憶體元件在編程期間的俯視平面圖，圖 5B-5D

為圖 5A記憶體元件內的不同記憶單元在圖 5B記憶單元編程期間的概要剖視圖。
圖 6為圖 5B記憶單元示例性編程操作之電流與電壓關係圖。
圖 7A為圖 5A非揮發性記憶體元件在清除(erasing)過程中的俯視平面圖，圖 7B-7D為圖

5A記憶體元件內的不同記憶單元在圖 5B記憶單元清除期間的概要剖視圖。
圖 8為圖 5B記憶單元示例性清除操作之電流與電壓關係圖。
圖 9繪示圖 5B記憶單元在示例實施例的讀取期間的概要剖視圖。
圖 10A-10C為一系列概要剖視圖，繪示依照一示例實施例製造圖 4記憶單元的方法。
圖 11A-11C為一系列概要剖視圖，繪示依照另一示例實施例製造圖 4記憶單元的方法。
圖 12A為繪示圖 4記憶單元之通道下方的示例性摻雜分佈(doping profile)圖。
圖 12B為繪示圖 4記憶單元之源極/汲極區下方的示例性摻雜分佈圖。
圖 12C描繪一示例實施例中圖 4記憶單元的汲極洩漏(drain leakage)特性圖。
圖 12D描繪一示例實施例中圖 4記憶單元的汲極崩潰電壓與 NWEL和 PWELL劑量

(dosage)的關係圖。
圖 13為圖 4記憶單元空乏層的示例實施例之穿透式電子顯微鏡(TEM)影像，其具有代表

性尺寸。

圖 14A-14D為一系列概要剖視圖，繪示在一示例實施例中包括具有陷阱(trap)的空乏層的
另一記憶單元，以及相關製造步驟。

圖 15為可用於製造圖 14D記憶單元之MST-C超晶格的原子濃度與深度關係圖。
圖 16為可用於製造圖 14D記憶單元之MST-C超晶格的 TEM圖。
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圖 17為圖 16碳化矽超晶格在退火後形成奈米晶體的 TEM影像。

(3)

- 4929 -



(4)

- 4930 -



(5)

- 4931 -



(6)

- 4932 -



(7)

- 4933 -



(8)

- 4934 -



(9)

- 4935 -



(10)

- 4936 -



(11)

- 4937 -



(12)

- 4938 -



(13)

- 4939 -



(14)

- 4940 -



(15)

- 4941 -



(16)

- 4942 -



(17)

- 4943 -



(18)

- 4944 -



(19)

- 4945 -



(20)

- 4946 -


