
3．1．2电阻温度特性

加热情况下测试的电阻温度变化特性关系如图21所示。

Annealing Temperature(℃)

图2l电阻温度变化情况

3．2 SST存储单元阵列制备技术研究

利用UV-NIL加工工艺制备了单元尺寸200nm—10}tm，周期400nm一201．tm的相

变材料高密度点阵结构。

3．2．1微米级存储阵列制备

一、实验

(1)图22是UV-NIL加工时模板和基底的装配示意图。

(2)UV-NIL制作PCM阵列流程示意图如图23，在样品(图23(a))表面旋

涂一层粘合剂和AMONIL如图22(b)，涂覆粘合剂和光刻胶后的样品分别置于电

热板上100。C热烘1rain。然后，用1英寸石英模板在EVG620上完成UV-NIL工艺，

如图23(c)、(d)。最后依次刻蚀、填充、抛光，如图23(e)、(f)、(g)、(h)。为

防止脱模过程中模板和光刻胶粘连，压印前用碳氟化合物对石英模板表面气相法处

理后退火1小时，在模板结构表面形成一层类似Teflon性质的自组装单分子膜以减

小表面能。
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图23 UV-NIL制作PCM阵列流程示意图

(3)阵列单元特征尺寸以及PCRAM存储单元的电学特性分别通过SEM

($4800-Hitachi，同本)以及脉冲信号发生器(A百lent 81104A)表征。

二、结果与分析

1．3．8M／In2PCM阵列

(1)阵列制各结果
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密度3．8M／In2PCM阵列制各结果如图24所示，采用气相法修饰后的孔阵列石

英模板(见图24(a))压印脱模时模板与光刻胶完全分离，且无剥离脱胶现象，获

得了结构清晰完整、啦元尺寸均匀、边缘整洁平滑、残留层均匀的光刻胶复型阵列，

如网24(b)所示，它是与模板凹frIl对虚的点阵列。结果表明：气相修饰法形成的

自组装单分子膜显著降低了石英模板表面能：预处璀工艺有效提高了光刻胶成膜均

匀性及膜与基底的黏附性；烘烤工艺解决了复型结构表面残留气孔问题。

(a)模板 (b)AMONIL复型

图24 3．8M／1Ⅱ2阵列

(2)单元存储特性

用SST阵列构筑PCRAM存储单元，并通过lU学性能表征研究存储特性，图

25是100jim2的SST存储单元的R．TREsET特性曲线，醴明存储单元具有比较稳定的

非品和多品电阻值。

z淑I口
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RESET脉冲宽度俐

图25R-TREsET特性



存储单元的R-Ts盯曲线如图26所示

重

蓬
翌
掣

2．18M／1n2 PCM阵列

(1)阵列制备结果

SET脉,冲宽度^耐

图26R-Tsn特性曲线

密度18M／In2 PCM阵列制备结果如图27所示

(a)模板

(2)单元存储特性

(b)AIVIONIL复型

图2718M]In2阵列

存储单元的擦(SET)写(RESET)特性是PCRAM设计的重要依据，对存储

单元施加一个按步长递增的电压脉冲后接着用一个较低的直流电压(<0．IV)测量其

电阻值，重复施压、测量过程。得到面积20p．m2的SST单元的擦写特性如图28。

疲劳特性(数据保持力、使用寿命)是衡量商业化存储器性能的另一项主要指



标，采用一定的电压脉冲对201jm2存储华元进行连续的SET和RESET操作，60000

个循环为个电阻值采集周期时存储单元疲劳特性如罔29所示，结果表明存储单元

性能稳定达到3×105个循环．具备实际应用价值。

2 4 6 8 】0

Voltage(V)

图28R．v特性

0 00

3．2．2 400nm周期存储阵列

l、阵列制备

1．20x105 2 40x105

Number ofcycles

圈29疲劳特件
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400咖Ⅲ周期(4G仃neh2)存储阵列制备流程如罔30所示，先在硅基si仉表面

沉积Ti、TiN、SST和TiN多层膜，接着在样出表面滁一层粘合剂进行于贞处理；然

后涂AMONIL。最后，用1英iJ石英模板在EVG620上完成Uv_NIL，压印后用

RIE刻蚀转移：压印前先通过气相沉积法存摸板表面形成焉全氟癸烷基三氯硅烷

(CFr(OFz)，-(cH2bSiC曲，FDTS)自组装膜，结果表明气十H法修饰后石英模板结构表

面能显著降低。4G仃nch2阵列结构制各结果如图3l所示。

E=================} f·

。L————————_-一

m“∞ 曲女镕残自腔层 恸脱模

罔30 SST阵列流程示意罔

■●■■■■■

■■●■■■■

●●■■■■■

■■■●■■●

曲匠目由匠d■■d
图31 4G仃neh2阵列，(a)模板(b)压印结构(c)SST阵列

2．4G仃nch2阵列单元存储性能

ssT．PcRAM存储单元的典型l_v特性如图32所示：初始阶段电流很小，表明

此时存储单元电阻很大，处于岛阻态。当电压超过1．56V时，I．v曲线发生突变．

电流显著增加，说明电阻值急剧减小，转为低阻态。



图31 V．】曲线



第四章结束语

l、完成了一套相变材料阵列紫外压印(UV-NIL)$0造实验工艺，并研究了

UV-NIL制造中影响复型精度的主要因素，为提高加工精度奠定了基础。

2、针对商业化PCRAM开发中迫切需要解决的高密度阵列制备关键问题，利用

UV-NIL制备了单元尺寸200nm～101am，周期400nm～201xm的相变材料高密度点阵结

构，阵列密度分别为3．8M／In2、18M／In2和4G／In2等。并测试PCRAM存储单元得

到了相应的存储特性。

3、压印制备工艺的开发及与半导体工艺的有效集成，有望为新材料在纳米尺度

的性能表征提供后续研究手段。
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一种纳米结构套刻的模板设计和实现方法

唧]铺要
车发明涉显一种纳米结构套刻的横楹设计和实

现方法．属于微纳电子领域．其特征在于将不同层

结构定义在同一块模扳上．通过特定的改变模扳与

基底相对也置，重复使用来实现多层纳米结构的套

刻．这种方法不需要配置糟密对准系统兢可实现纳

米级套刻．传统的套刻技术采用精密对准和多块摸

扳，面对纳米级线宽加工需球，定位对准系统和光

捌模板的成本越来越高。即使对于纳米压印这些新

型的锻纳加工技术．由于技术本身尚处研发．设备

本身匮乏定位能力，对准和模板同样是研发的瓶颈

问题。奉发明提出的方法，不仅可虬节约多层纳米

结构加工研发成本．提高研发效率．而且可以有效

解决纳米级结构套刻难最，具有研发实用价值．
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权利要求书 第1／1页

1、一种纳米结构套刻的模板设计和实现方法，其特征在于：

(1) 对称性模板版图设计；

(2) 调整模板与基底相对位置；

(3) 对准套刻；

(4)．加工下一层结构．

2、 按权利要求l所述的纳米结构套刻的楼板设计和实现方法，其特征在于所述对称性模板版图设计：

(1) 不同层的结构全部设计在一块模板版图上，模板表面图形单元(一个(或一组)圆、或直线、

或曲线或折线或上述圆、线的任意组合)几何中心(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)处于

XY直角坐标系中的坐标轴上，每个中心点(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)在另一个坐

标轴上都至少有一个与它等藏距的中心点(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)对应．互为镜

像点：或模板表面图形单元几何中心(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)处于XY直角坐标

系中的任意一个象限内，每个几何中心(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)在其他象限中至

少有一个中心点(或图形单元上莱一点、或图形单元周围某一点)和它沿相应坐标轴对称分布，互为镜像

点．模板表面图形单元(一个(或一组)圜、或直线、或曲线或折线或上述圆、线的任意组合)中线条宽

度、间距的特征尺寸在Into--500弘m之间．线条深度或高度为5nm,-,50 u m．

(2) 不同层的对准标记全部设计在同一模板表面，对准标记的分布遵循上述(1)规则．叩上述

图形单元中至少有一组镜像点对应的图案是作为对准标记的，对准标记外形是规则的几何形状．每组对准

标记中的标记外形可以相同也可以不相同，但一定要有对应的—组(两条或两条以上)或两组及两组以上

线段作为识别区域。作为识别区域的线段长度在10 ll m-,,500 p m之间，对准后识别区域相邻两条线段间距

为0-5 p m之间．对准标记图形线宽、间距的特征尺寸在lnm--500Ⅱm之间，线条深度或高度为20nto．．-50
p nl-

3、按权利要求1所述的纳米结构套刻的模板设计和实现方法，其特征在于所述调整模板与基底相对位置，

以基底和模板上一次光刻相对位置为基准，通过重置或旋转模板、或基底、或同时旋转模板和基底一定角

度．使模板和基底相对位置与上一次光刻相对位置相比产生特定的水平方向的角位移。

4、按权利要求l所述的绒米结构套刻的模板设计和实现方法，其特征在于所述对准套刻，根据需要寻找

在基底上上一次光刻留下的对准标记和该标记在模板上的镜像点对准标记，微动调节模板和基底相对位

置，直到对准标记上识别区域对应的线段组相对位置到达设定位置，满足套刻精度要求后曝光套刻．

5、按权利要求1所述的纳米结构套刻的模板设计和实现方法，其特征在于利用同一块楱板加工下一层结

构，根据需要，一块模板可以重复使用．通过多次套刻加工不同的结构层。

2
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一种纳米结构套刻的模板设计和实现方法

技术领域

本发明涉及一种纳米结构套刻的模板设计和实现方法，属于微电子学领域。

技术背景

随着集成电路制造业的迅猛发展，光刻技术不断提高，芯片的特征尺寸也越来越小，集成电路的多层

结构加工．都采用套刻技术，传统盼套刻技术是通过采用多块不同的模板来实现多层结构器件加工。微电

子技术的制造工艺已经到了90nm，在器件加工工艺中需要多次套刻曝光来实现多层图形结构，多次套刻

需要多块模板，而纳米级模板的加工技术要求很高，而且制备周期很长，导致纳米级模板成本很高，价格

昂贵，模板费用已经成为传统光刻加工的一项主要的生产成本：面对特征线宽越来越小的微纳结构加工需

求。套刻需要的精密定位对准系统成本越来越高，大部分科研机构根本无力承受。特别是对于像纳米压印

技术这些新型的微纳加工技术来说，由于技术本身尚处于实验室研发阶段，设备本身就匮乏精密的对准性

能。不论是工艺研究还是器件开发都既需要大量的精密模板，又迫切需要解决纳米级结构加工的套刻问题，

在紫外纳米压印工艺中，一块300nm特征尺寸，1era2图形区域的石英模板加工费用要超过50万元人民币，

加工周期要2个月以上。因此，特征线宽越来越小的微纳结构加工，不仅对光刻模板要求越来越高．使得

高精密光刻模板的成本越来越高；而且对套刻需要的高精密定位对准系统性能要求也越来越高，导致研发

成本剧增。纳米级模板加工制造和纳米级结构套刻是开展实验研究和产业化开发面临的瓶颈问题。本发明

提出的方法，不仅可以节约多层纳米结构加工研发成本，提高研发效率，而且可以有效解决纳米级结构对

准难题。具有研发实用价值。

发明内容
本发明目的在于提出一种纳米结构套刻的模板设计和实现方法，以此来降低研发成本，提高研发效率。

本发明的实现方法是：首先根据器件结构需要进行对称性模板版图设计；在完成一次光刻后，调整模

板与基底相对位置：接着用上次光刻留在基底上的对准标记和这个对准标记在模板上的镜像点对准标记再

次对准套刻；重复使用同一块模板加工不同结构层．

本发明的具体制各过程是：

(1) 对称性模板图案设计：根据微电子器件结构需要，设计对称性模板图案，将不同层结构都设

计在同一块模板版图上，模板表面图形单元(一个(或一组)或圆、或直线、或曲线或折线或上述圆、线

的任意组合)几何中心(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)处于XY直角坐标系中的坐标轴

上，每个中心点(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)在另一个坐标轴上都至少有一个与它等

截距的中心点(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)对应。互为镜像点；或模板表面图形单元

几何中心(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)处于XY直角坐标系中的任意一个象限内，每

个几何中心(或图形单元上某一点、或图形单元周围某一点)在其他象限中至少有一个中心点(或图形单

元上某一点、或图形单元周围某～点)和它沿相应坐标轴对称分布，互为镜像点。上述图形单元线条宽度、

间距的特征尺寸在lump500 n rfl之间，线条深度或高度为5nm-50 u m。

(2) 设计对准标记，将不同层对准标记设置在同一模板表面。对准标记的分布遵循上述(1)规

则，即上述图形单元中至少有一组镜像点对应的图案是作为对准标记的，对准标记外形是规则的几何形状，

标记的大小和外形根据套刻精度需要而定，对准标记图形线宽或间距的特征尺寸在lnm-500 u m之间。每

组对准标记中的标记外形可以相同也可以不相同，但一定要有对应的一组(两条或两条以上)或两组及两

组以上线段作为识别区域。作为识别区域的线段长度在10 p m-500u m之间，识别区域相邻两条线段间距

为0-5 p m之间。线条深度或高度为20nto-50u m。

(3) 调整模板与基底相对位置，以基底和模板上一次光刻相对位置为基准，根据需要通过重置或

旋转模板、或基底、或同时旋转模板和基底一特定角度。使模板和基底相对位置与上一次光刻相对位置相

比在水平方向产生一个特定的角位移，以便于下一层结构加工。

(4) 对准套刻，根据需要寻找在基底上上一次光刻留下的对准标记和该标记在模板上的镜像点对

准标记，微动调节模板和基底相对位置，直到对准标记上识别区域内对应的线段组相对位置到达设定位置。

即识别区域相邻两条线段间距为0-5 u m之间。满足套刻精度要求后，曝光套刻。

3
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(s) 根据多层结构器件需要，模板可以反复使用，进行下一层的套刻加【：。

本发明提出的光刻用模板图形结构设计简单．易于加工．在微纳制造领域中的大面积阵列结构加r研

究开发中有很好的应用前景。

附图说明
图I对称性模扳表面版图示意图

幽中：A、B、C、D是目形单元i a、b’c、d是对应的镜像点

E、F、G、H是对准标记单元；¨f g、h是对准标记对应的镜像
I是基底材料：J是介质材料：K是阵列结构的第一层：

L是阵列结构的第二层；M是阵列结构的第三层。

凹2上一次模板和基底对准后的侧面示意图

图3下一次模板重置后的表面示意图

圈4下一敬模板和基底对准后的倒面示意圈

图5模板复用一次后在基底上得到的光刻图形示意国

图6第三次模板和基底对准后的侧面示意圈

图7模扳复用二次后在基底上得到的光刻图形示意别

图8 9×9二层阵列结构截面示意图

图9对称性模板表面版圈示意图

圈中1、2、3、4、5、6、7、8分别表示直径为15nm、35nm、55nrn、75nm、95nm、I 55nm、

215nm、275nm的圆或圆柱体；1’、2’、3’、4’、5’、6’、7’，8’均表示直径为l微米的圆或剖

柱体，上述两组数据圆心互为对应的镜像点。E、F、G、H是对准标记单元：e、L g、h是对准

标记对应的镜像

顶部奄极材料

圈介质材料
■■相变材料g孽薯底部电摄材料

霸●基底材料

圈10加r第一层时模板和基底对准后的侧面示意圈

图11 F一次模板重置后的表面示意图

目12 F一次模板和基底对准后的侧面示意图

图1 3加丁第二层后在基底上得到的光刻图形示意目

图14第三次模扳和基底对准后的侧面示意图

图15模板复用二敬后在基底上得到的光刻图形示意圉

图16三层阵列结构截面示意图。

具体实搪方式
下面通过具体实施例进一步阐明车发明的实质性特点和显著的进步。但决非限制本发明．本发明也缺

非仅局限于实施例。

实施例一；

在基底上制各4组500nm线宽、lOOnm线高的9x9三层阵列结构。层内每组线段臣度为40 um．中

间7条线段间距为2“Ill，两边的线段间距为5 um，相邻层线条相互垂直接桩，每条线段都有一个引山的

电极点，阵列单元接触面积为500hm×500nm。对准精度控制在500hm之内。

按本搜明提供的方{击．具体步骤是：

(1)对称性模扳版图设计：根据器件结构需要，设计对称性模板版翻，模板表面设计4组幽形单元，

每个单元由9条线段编成．每组线段线宽500hm．线槽深100hm，睦度为40¨m，中间7条线段间距为2

pm．两边的线段问距为5“m．取每组中的中间(第五条)一条线段的中点作为几何中心．令四个儿何中

心分别处于XY直角坐标系中(一200 um，0)、(0．200 pm)、(200 pm，0)、(0．-200 um)四个点忙置



2007 10044607．X 说明书第3／3页

上，四组线段都沿平行予X轴方向排列(图1)。

(2)设计对准标记，对准标记设置在同一模板表面，对准标记图形单元如图1种E、F、G、H。E、

G中三角形的边长都为50p m。相邻两个三角形边之间间距为25“m，F、H中十字形由两个长100p m，

宽24u m的长方形垂直相交而成，对准标记的几何中心分别为(-900u m，O)、(O，900u m)、(900|l m，

0)、(0，．900 u m)(图1)，这样识别区域线段间距在500nm，可保证500nm的对准精度。

．(3)按照上述(1)、(2)版图设计信息设计并加工紫外纳米压印模板，模板材料是石英玻璃人小l

英寸，厚度Imm，模板表面为凹槽结构。按照纳米压印工艺进行第一层压印加：I：．如图2所示。

(4)调整模板与基底相对位置，以基底和模板上一次光刻相对位置为基准，将模板顺时针方向旋转

90。，使模板和基底相对位置与上一次光刻相对位置相比在水平方向产生一个904的角位移(图3)。

(5)对准套刻，寻找在基底上上一次光刻获得的对准标记E和模板上的对准标记H，微动调：州莫板

和基底相对位置，赢到E和H的中心重合(图4)，同理寻找和调节基底上的F、G、H和模板上对应的E，

F、G，直到对准标记上识别区域内对应的线段组相对位置到达设定位置，即各识别区域相邻两条线段间距

相等，相邻线段清晰可见时，说明间距误差小雨500rim，满足套刻精度要求，完成下一次套刻曝光，获得

9X9双层阵列结构，加工后的基底表面示意图如图5。

(6)同理，参照上述第(4)、(5)步操作，完成第三层加]：。重复第(4)操作厉结果示意图如图6

所示，重复第(5)操作后结果示意图如图7所示。

本发明提出的光刻用模板设计和套刻方法设计简单、易于加：f，而且可以有效保证阵列结构加‘r：的⋯

致性，在微纳制造领域中的大面积阵列结构加工中有很好的应用前景。

实施例--：

实验研究相交材料和电极点接触面积变化对相变存储器电学性能的影响关系。

根据要求，需分别设计制造直径为15nm、35nm、55nm、75nm、95nm、155nm、215nm、275nm的相

变材料单元和电极点。

按本发明提供的方法。本项实验可以非常简便地实现。具体步骤是：

(1)对称性模板版图设计：根据需要，设计对称性模板版图，模板表面设计4组图形单元．每个单

元由4个带引出电极的圆孔组成，引出电极的直径为lO微米，第一、三象限的圆孔直径都为1微米，第

二象限的圆直径分别为15rim、35nm、55nm、75nm，第四象限的圆孔直径分别为95nm、155nm、21 5nm、

275nm。所有圆孔和引出电极及相应引线深均为200nm，取上述16个圆的中心作为几何中心，令几何中心

分别处于XY直角坐标系中(5 p m，5 Il m)、(5 p m，2 p m)、(2 um，2 u m)、(2ji m，5 p m)，(-5 p m，

5 p m)，(．2|l m，5 u m)、(．2 p m，2lI m)、(．5 u m，2Ⅱm)，(-5 u m，一5 u m)、(一5 u T11，一2 u m)、(-2

ll m，．2 u m)、(．2 Il m，．5 u m)。(5 u m，．5 p m)、(2 u m，-5“m)、(2 p m，-2 u m)、(5 p m，·2 p m)；

每个象限的引出电极均按一字形排列，第一象限对应的中心位置分别是(100u m，10ll m)、(100u m，30

u m)、(100 p m，50 u m)、(100 p m，70 u m)，其余象限依此类推，版图结构示意图见图9。

(2)设计对准标记，对准标记设计同实施例一(2)，见图9。

(3)按照上述(I)、(2)版图设计信息设计并加工紫外纳米压印模板，模板材料是☆英玻璃人小l

英寸，厚度Imm，模板表面为凹槽结构。按照纳米压印工艺进行第一层压印加工，如图10所示。

+(4)调整模板与基底相对位置，以基底和模板上一次光刻相对位置为基准，将模板顺时针方向旋转

90。，使模板和基底相对位置与上一次光刻相对位置相比在水平方向产生一个90。的角位移(图11)。

(5)对准套刻，寻找在基底上上一次光刻获得的对准标记E和模板上的对准标记H，微动调节模板

和基底相对位置，直到E和H的中心重合(图12)，同理寻找和调节基底上的F、G、H署fI模板上对应的

E、F、G，直到对准标记上识别区域内对应的线段组相对位置到达设定位置，即各识别区域相邻两条线段

间距相等，相邻线段清晰可见时，说明间距误差小雨500nm，满足套刻精度要求，完成下一次套刻曝光。

加jl：后的基底表面如图13示。

(6)同理，参照上述第(4)、(5)步操作，完成第三层加工。重复第(4)操作后结果如图14所示，

重复第(5)操作后，完成相应工艺，所得结果俯视图示意如图】5，截面示意图如图16所示。

上述实施例将有助于理解本发明，但并不限制本发明的内容。

5
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一种纳米级相变存储单元阵列制各方法

脚]箝基
本发明涉及一种纳米级相变存储单元阵列制各

方法．属于微纳电子技术领域。其特征在于一次性

制作出。倒塔”型纳米级相变存储单元多阶凹孔阵

列，塔尖为纳米级．然后在。倒塔”内分别填充特

定的相变材料、过渡材料和电极材料．从而获得纳

米级相变存储单元阵列。本发明提出的纳米缎相变

存储单元阵列制备方法能有效减小相变材料与电楹

材料的接触面积．工艺简捷、只需要一次曙光刻

蚀，即巧妙地代替了目前相变存储单元加工中常用

的两次曝光套刻工艺。这种方法既简化了纳米级多

层单元结构制备工艺，又解决了纳米级相变存储单

元多层结构的套刻问题．加工糟度高、成本低．适

于产业化，在低功耗、高密度相变存储器制备领域

具有实质性特点。

纛辩
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l、一种纳米级相变存储单元阵歹l{制餐方法，其特征在于结构设计和一次性成型：

(1) 首先设计搿倒塔膏型纳米级相变存储单元多阶凹孔阵列，并将该多阶凹孔阵列按照凹凸相反舶觌

则对应定义在透明的固态面板上，在固态面板上形成一塔菲型多阶凸台阵列；

(2) 然后在沉积有绝缘材料、金属材辩、过渡材料、绝缘材辩，涂覆有图形转移介质的多层膜基底表

面。通过印刻法将固态面板上的多阶凸台阵列一次性定义在图形转移介质层上形成仃倒塔辱型多阶凹孔阵

列；接着通过刻蚀将该多阶凹孔阵列再转移蓟绝缘材料层上．在绝缘材辩层上一次性徊作出纳米级相交存

储单元多阶凹孔阵列，并且可以重复使用多次成型；

(3) 最后通过多层膜沉积工艺给绝缘材料层上的多阶凹孔依次填充一定厚度的相交材科，过渡材料、

金属材料，从而得到所需的纳米级相交存储单元阵列．

2、 按权铡要求l所述的纳米级相交存储单元阵列制各方法。其特征在予所述_倒塔一型纳米缓相变存储

单元多阶凹孔阵列，所述。倒塔打型是指古有两层或两层以上的倒立塔型结构。塔中每一层都是圆柱体或

圆锥体结构。其中塔顶一层是圆锥体形．层高20na'-．200am，锥顶直接与过渡材料相连，锥顶端面积在

I，)000amz之间，锥底端面积在lOOnm2以上；塔底一层高100 na扣lOOOam，底端面积在4001IIll2以上：从

塔的顶层到底层横截面积逐渐增大，即塔中相邻两层的接触端面面积上一层小于或等于下一层{中间层高

度在20nm-．．1000am之闯．

3、按权利要求I所述的纳米级相变存储单元阵列制备方法．其特征在于将该多阶凹孔阵列按照凹凸相反

的规则对应定义在透明的固态面叛上，在圆态面板上形成。塔”型多阶凸台阵列．所述对应是指闾态面板

上凸台部分与所设计的纳米级多阶凹孔存储单元结构凹孔部分凹凸相反．该固态面板材料透紫外光．表面

平整度误差不超过lO啦，厚度在200 p m．-20mm之间．材质是石英玻璃、或是聚二甲基硅氧烷聚合物
(p蕊裕)、绒是聚甲基丙烯酸甲穗(融凰魄)中任意一种．多阶凸台阵列是通过电子柬光刻法、聚焦离子
束刻蚀法、电子柬曝光、光学光刻法、x射线法、母模转移中任意一种徽加工法定义在透明的圈态面板上

的．在定义好的固态面板结构上做表面修饰处理{；I降低表面能．

4、按权利要求l所述的纳米级相交存储单元阵列铆备方法，其特征在于所述曩倒塔一型多阶四孑L阵列一

次性成獭．基底表面依次沉积绝缘材辩，金属材料、过渡材料、绝缘材料，涂覆豳形转移介质，通过印刻

接将固态面板上的多阶凸台结构一次性定义在图形转移介质层上层上形成_倒塔一型多阶凹孔阵列i接着

礓过刻蚀法将该多阶凹孔阵列再转移受f绝缘材料层上，一定要保证刻蚀到加热材料层上，在绝缘材辩层上

一次性制作出纳米级相变存储单元多阶凹孔阵列，并且可以重复印刻多次．所述l蛩形转移介质层厚度及箕

下面的绝缘材料层厚度必须大于固态面板上的多阶凸台结构的总的商度2rim以上．所述绝缘材料是s102、

S删嘏具有绝缘功能的化合物中的一种，金属材料是越、W、骶、Pt、Ag、Au、cn中的一种，所述过渡
材料具有加热功能．过渡材料是硎、cr或其化合物中的任意一种。绝缘材料、金属材料、过渡材料和相
变材辩成膜厚度均在2rim．．．500p m范围内。所述图形转移介质材料是紫外光光敏聚合物中的一种或两种及

以上组合、或参杂(或改性)后的紫外光光敏聚合物中的一种或两种及以上组合．

5、按权利要求I所述的纳米级褶变存储单元阵列制备方法．其特征在于所述多层膜沉积填充工艺．首先

采用溅射法向封蚀好的绝缘材料层上的多阶凹孔沉积相交材料、层厚为10nm,．-500nm．然后溅射厚为

5衄一I∞皿l的过渡材料层，最后溅射厚为10mu．．-1000nm的金属材料层．从而得到所需的纳米级相交存储

单元阵列．所述相变材料是硫系化合物中融s叽Ie基、缆SiSbTe基，或SbTe基，或GeTc萋、或GcSb基

中的任意一种，过渡材辩是豫氐Q或其化合物中盼任意一种·金属材料是越、W、1k Pl’Ag、Au、
Cu中的任意一种．

2
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一种纳米级相变存储单元阵列制备方法

技术领域
本发明涉及一种纳米级褶变存储单元阵列制备方法，属于微纳电子学颁域．

技术背景
相变存储器(Pc珏认M)是一种j}|l用相变材料在非晶和多晶两种状态下具有不同电阻值的特性实现信

号存储的新型存储器件．P(：Ib蝴具有体积小、驱动电压低、功耗小、读写速度快。非易挥发的特点．与
目前常用的闪存(FLASH)、动态随机存储器(DRAM)及铁点存储器(FeRAM)相比．竞争优势明显。

同时具有耐高低温、抗辐射、抗振动的特性，因此，Pcx0蝴无论是在民用领域还是在国防领域都将有广
阔的应甩前最，成为研发热点．

然而目前相变存储器研发面帷的—个主要问题，就是如何进—步减小其工作电流，减小工作电流有利

于降低功耗并与目前CMOS工艺匹配。

对此，业界提出了通过减小电极点和祖变存储单元结构来减小工作电流的多种方案。但制备方法主要

采用传统的光刻技术，工艺复杂、加二f成本高．本发明是针对纳米级相变存储单元阵列制备而提出的一种

倚便方法，具有工艺简单，加工成本低的突出优点．这种加工方法适合于楣变存储器件的产业化批量生产．

在纳米级多层结构加工领域具有实质性特点和显著的进步。

发明内容
本发明目的在于提出一种纳米级相变存储单元阵列制备方法．以满足楣交存储器件纳米级存储单元制

备的需要。用这种方法加工纳米级搁变材料阵列结构，一次成塑多次填充，既可以保证相变材料与电极之

闻的纳米级接触，又避免了复杂的对准工序．具有工艺简便，加工精度高、成本低廉、阵列鲔构—致性好、

重复性好的优点。对于性能与接触参数关系密切的高密度相交存储器件制备尤为重要．

本发明的制备过程如下，首先设计_倒塔一型纳米级相交存储单元多阶盟孔阵列，并将该多阶趔孔阵

列按照凹凸相反的规则对应定义在透明的固态面板上，在同态面板上形成搿塔厣塑多阶凸台阵列；然后在

沉积有绝缘材料；金属材料、过渡材料、绝缘材料，涂覆有图形转移介质的多层膜基底袭面，通过日j刻法

将蛹态面板上的多阶凸台阵列一次性定义在图形转移介质层上形成。倒塔静墅多阶四孔阵列；接着通过刻

蚀将该多阶凹孔阵列再转移蓟绝缘材料层上，在绝缘材料层上一次性制作出纳米缀相变存储单元多阶凹孔

阵列，并且可以重复使用多次成型；最后通过多层膜沉积工艺给绝缘材料层上的多阶凹孔依次填充一定厚

度的相变材料、过渡材料、金属材料，从面得到所需的绒米级相变存储单元阵列．

本发明的具体制各过程是：

(1)盥倒塔一型纳米级相变存储单元多阶凹孔结构阵列设计t在下电极表面的过渡材料屡上覆蔬一层

绝缘材料，厚度必须大予多阶凸台结构的总的高度2rim以上．整个誓倒塔”型多阶凹孔鲭构阵列完全嵌入

在绝缘材料层中(圈1)．所述一倒塔一型是指含有两层或两层以上的倒立塔型结构．塔中每一层都是圆柱

体或圆锥体结构二其中塔顶一层是圆锥体形．层高20nm．-．200nrn，锥顶直接与过渡材料相连，锥顶端面积

在|-3000rim2之闻，锥底端面积在100rim2以上l塔底一层高100 nn卜．1000nm，底层端面积在4,00rim2以上i

中闯层高度在20nn卜1000nm之间，从塔的顶层到底层横截面积逐渐增大．即塔中褶邻两层的接触端面面

积上一层小于或等于下一层。所述纳米级多台阶结构一次性加工成型．

(2)将所述的多阶凹孔阵列按照凹凸相反的规受lj对应定义在透明的固态面板上，在圊态面板上形成

拼塔一型多阶凸台阵列(圈2)．所述对应是指固态面板上凸台部分与所设计的纳米级多阶凹孔存储单元结

构凹孔部分凹凸相反。该固态面板材料透紫外光，表面平整度误差不超过10rim．厚度在200 ll m--20mm之

闯，．材质是石英玻璃，或是聚二甲基硅氧烷聚合物0'DMS)、或是聚甲基丙烯酸甲酪(PMMA)中任意一

种．多阶凸台阵列是通过电子束光刻法、聚焦离子束刻饿法、电子柬曝光，光学光刻法、x射线法、母模

转移中任意一种微加工法定义在透明的固态面板上的．在定义好的固态面板结构上做表面修饰处理以降低

表面能．表面修馋剂为F基化合物，修饰方法为修饰剂气榴沉积、或液格浸泡、或离心旋涂。

C3)搿倒塔辟型多阶凹孔阵列一次性成型．在基底表面依次沉积绝缘材料、金属材料、过渡材料，绝

缘材料，涂覆图形转移介质。通过印刻法将固态面摄上的多阶凸台结构一次性定义在圈形转移介质层上形

成口倒塔”型多阶凹孔阵列(图3)；接着遥过刻蚀转移法将该多阶凹孑L阵列再转移到绝缘材料层上(图4)，
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