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利用压印技术制备大面积相变材料阵列

刘彦伯1小，钮晓鸣1，宋志棠2，阂国全1，万永中1，张静1，周伟民1,2，李小丽z，张挺2，张剑平1

(1．上海市纳米科技与产业发展促进中心纳米加工技术实验室，上海200237；

2．中国科学院上海微系统与信息技术研究所纳米技术研究室，上海200050)

摘要：采hi高效、低成本的紫外压印技术(UV—IL)在2 in．Si／Si02基Ti／TiN／Si2sb2Te5(SST)多层膜表面制备了密

度为3．8 M／In2的AMONIL点阵结构，并通过反应离子刻蚀得到相变材料SST阵列；电阻与脉冲宽度特性测得

SST基PCRAM存储单元SET／RESET电阻值变化约30倍，I，V特性表明，阙值电压为1．】8 v。此外，时问分辨

XRD原住加热情况下SST薄膜结构变化说明，SST材料的相变发生在200℃．300℃之问。
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1引言

围绕低压、低功耗、高速和高密度存储器件商业化进程，

相变存储器(phase change random acc∞s memory，PCRAM)必

须减小相变区域，提高集成密度，而相变材料(PCM)高密度

阵列一致性制备是一个核心问题。当器件结构进入纳米尺度

后。采用电子束曝光、聚焦离子束和光学曝光等常规微细加工

技术的开发成本急剧增加，尤其是新材料和新结构为稳定性

能要优化参数，致使开发成本更高，所以新材料筛选和新结构

研究正面临高成本和低效率的困境。而紫外压印(uV

imprint lhhography，UV．ZL)技术可以廉价地在大面积基片上

重复、大批量的制备各种图形结构，具有精度高、效率高、成本

低、尺寸一致性易于控制的综合优势L1．引，正好满足新材料筛

选和新结构加工研究需要，这将大大加速新相变材料和新存

储结构的开发进程。目前这项技术的最高水平已达5 nm。

Lee H等人研究了Uv．IL制作Ge2Sb2Te5网架结构12J，Yang

K．Y等人研究了uv．IL制作c,眨sb2Tes点阵结构【6J。而在

新材料探索方面，Zhang T等人【7_8】的研究表明，Si2Sb2T鸟

(SST)比C它Sb2T％具有更好的数据保持力和稳定性、更宽的

禁带宽度和更低的阈值电流；Zhang Y等人【9J报道，si掺杂

sb2Te3薄膜比Ge2sb2T鸟薄膜具有更低的融化温度和更高的

晶态电阻。这些成果反映出SiSbTe材料体系在高密度存储

领域的潜能优势。因此，本文利用uV．IL制备大面积新相变

材料SST阵列，构筑PCRAM存储单元，为加速新相变材料

体系和PCRAM开发提供实验依据。

2实验

UV-IL制作相变材料SST阵列工艺流程如图1所示。

首先在两块覆盖si02(经热氧化法生成)的硅片表面用溅射

法分别沉积Ti，TiN和SST，厚度分别是100 nln，40 nm和

150 nm．SST薄膜用s，Sb和Te单靶溅射，然后在其中一块

上再沉积100 nm厚的w作UV．IL用(如图la)。为防止脱

模过程中模版和压印胶粘连，压印前用碳氟化合物对石英模

版表面进行气相法处理45 rain后150气下退火1 h，在模版

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、降低其与压印胶之同的粘附力，处理过程是在氮气

环境中进行的。接着在样品表面旋涂一层粘合剂和380 nm

紫外压印胶AMONIL MMS4(AMO，GmbH，德国)，如图1b，

涂覆粘合剂和压印胶后的样品分别置于电热板上100℃热烘

1 rain。最后，用2 in．石英模版在EVG620(EV Group，奥地

利)上完成紫外压印工艺，压印力和曝光时问分别为70 kPa

和300 s，如图lc和ld。压印后，用反应离子刻蚀(RIE)优化

工艺首先去除残留胶，然后用不同工艺依次刻蚀W，SST和

TiN层，如图1e和“所示，实验在MS-350(ROTH＆RAU，

德国)上进行。

加热过程中SST的结构变化规律和阵列单元特征尺寸

以及PCRAM存储单元的电学特性分别通过XRD(X’Pert

PRO MPD，Panatytieal，荷兰)和SEM(孓4800，Hitachi，日本)

以及脉冲信号发生器(AgiI蜘t 81104A)表征。
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圈1 uV-IL制作PCM阵列流程i意图

3结果与讨论

3I PCM ssT的相女性能

通过XRD检剩PCM ssT的相变过程和结构变恍规律，

考证材料相变特性．图2的材料结构变化结果说明，在厚位的

XRD加热Ⅱ《中，非晶的SST材料在200℃m下没有太大改

变，随着温度的±升．材料出现明显的向多晶结构变化的趋

势，到T 300℃时．XRDEi．材科中《渐日Ⅸg晶∞晶粒，

说明材料在n时B经开始结晶，井日随着温度的升高，结晶校

况继续改善，结果表明，SST材料的相变发生在200℃一

300℃之闯。

圈2 PCM SST相变特性

3 2*Ⅻ加I

目为Ⅱ印腔膜厚、成分均匀性和抗刻蚀性“厦膜与基底

的黏附性直接影响uv．IL加I精度自后续I艺#i质量．∞

颓严格控制．实验月牯台荆B顶址理#片女Ⅲ的方莹束增加

亲水性，同时筛选流动性“及刻蚀选择性好的紫外压印胶

(AMONIL)来提高深敷质量和m工性能。为避免枯台剂ⅫⅡ

印胶橡层中残目气体影响＆印教果，采月热烘∞方陆将潦覆

后的样片分置f电热板上热烘，“促使培剂充分挥发。

自于Ⅸ印过程中模版结掏与Ⅲ印腔*度接触衙《戚《，致

使模版与压印腔分离(脱模)时黏尉力{日大，极品发牛粘连．目n

压印前降低精密石荛模版的表Ⅲ能，“减小黏附力非常重要。

采月气相法处理后的孔阵列i英模版(见圉3)压印脱横

时模版与压印度完全分离．且t剥离脱歧m象，获得了结椅清

晰完整、单元尺寸均匀、边缘整洁平指、残留层均匀的压印腔

复女阵列，如图4所i．它是与模版口凸对应的点阵列。结果

表日．气相法址理后形成的自组装单仆子膜i著降低了石英

横版表面能．预处理I艺有兢提高了光到腔戚膜均匀性及膜与

{底的黏驸性；烘烤I艺解央T复型结筒表面E镕气孔目题。

压印腔残留是压印光劐与传统光学光刻的一个显著E

别．能*完全去酵残留腔目保证后续器件I艺W电学性能稳

定尤为重要，目此．有效击脒Ⅱ印胶残目B是压印加I的一十

美键问艇。实验用音％的混合等离于体完全去睬丁

AMONIL残留崖，用含cL的提合气体与功串的优化蛆台保

证T后续刻蚀转移精度，最终在Ti／TiN电极层^获得了单

元结掏均匀、完整的SST点阵如图5所最。

由f蚀刻过a中白勺薄膜损伤台严重影响嚣件性能及单元

一致性，目此蚀捌转移对薄魄低损伤要求很高，通过优化刻蚀

工艺．既保证了田形转移精虚，R避免了薄膜损伤。田缸和

6b分别是q流量8射颇功率对AMONIL、cn流量对SST
和AMONIL蚀蒯逮辜的影响。

根据AFM(田2)自SEM(目3和图4)观察．模版、

AMDNIL自SST的阵列单元特征R寸均值(25十采样点)丹

S4为lO 2 vm(s)、9 6 pm(R)和9 4 pm【E)．阵列密度

3 8 M／I十。并目，uV-IL复璺精度^(^：(1一I^一5l／s)x

100％)为94％．误差源f横版nⅫ自Ⅱ印胜变口∞影响；刻

蚀转移精度^(L：(1一I E—Rl／R)×100％)为钾％．误差

口于刻蚀因子自高温形变等田棠影响。这表明在考虑仪器和

操作等误差因素的最{利影响情况下．SST阵列单元的加I

精鏖(』=^x^)超过92％。若考虑误差叠加性则精度台更

圉3《嘘阵列照片和AFM 暖4 A，,IONIL阵，4照片和5EM 国5 SST阵列SEM

雷熏
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图6刻蚀I艺持性曲线

高些，结果＆示。Ⅱ印复型对加工精度影响较大．目此继续优

化压印工艺有望进一步提高加工质量。

3 3 PCRAM存储单元

用SST阵，5构筑PCRAM存储单元，井通过电学性能表

征研究存储特性，图7中的插图是100Ⅱm2的$ST存储单元

结构示意圉，为r检验各薄麒层戚膜I艺厦蚀刻质量．首先

用数字信号进行了1．v测试．图7的结果表明．存储单元的

I-V§良好线性关系，说明各薄膜层之间是良好的欧姆接触．

证明刻蚀转移过程中{腔均匀、完全．保证了良好的薄膜接触

质量。

编程速率(擦写速率)是考证存储器性能优劣的一项重要

指标，实睦通过电阻与写脉宽(舡TooE，)特性于u表征，对所

构筑的存储单元施加高度不变(10 v)、宽度逐渐增加的电压

肆冲，并即时读取相应电阻，得到R．Tn甄t特性曲线如图8所
示，说明在施加棘冲高度不变的情况下．随着脉冲宽度的增

加．上、下电饭之间PCMⅨ域积聚热能运渐增加．当PCMⅨ

域温度升高到熔化温度之上，并且脉冲持续时目R不足眦保

证晶枝生成时，实现T PCM从多晶到非晶的转变，完虚T

RESET过程。表现在RrT吣ET曲线上就出现了垂直丹段现
象，两种状态阻值变化达到30倍．并且分别稳定在18 kil自

60。n左右．说孵存储单元具有＆鞍稳定的非晶和多晶电阻

值，m曲线中的突变点100 ns就是存储单元从低阻到高阻

状态转变的最佳脉冲宽度，这是影响绾程速率的主要各散，是

PCRAM存储单元结构．功耗自数据保持力荨设计的必要参

幽7 I-V测试(插圈是SST存储单冗结构示意

赦，因为存储器的编程建辜、编程功耗自寿命之间密切相关。

同理，对存储单元施加高度周定，宽度逐渐增加的电压脉

冲，并即时读取相应电阻，得到电阻与攘脉宽R．T5ET特性曲

线。在6 V的电压脉冲作用下．测试续果如目9所示，由R-

T5ET曲蛙可见，当脉冲宽度超过1 55 m时．曲线出现了垂直突

变，酊后分为M段。这是因为脉冲高度一定．在脉宽鞍小的时

缕，由于加热时间太短，无法将上、T电擞之间PCM加热到结

晶温度“±．随着脉宽增加．PCM E域积聚热能连渐增加．当

脉宽达到一定程度l积聚的能量足“加热PCM到结晶温度

之上熔化a度之下．井Ⅱ脉冲持续时间足“保证晶棱生成时．

PCM实现T非晶到多晶的转化，存储单元就从高阻卷突变为

低阻惠，完成T SET过程。表现在R，TsH曲线E就出现了垂

直分嚣现象耐曲线中的突变点155 m就是存储单元从高阻

到低阻状态转变的最佳脉冲宽度．这是决定编程速率的主要

参数．因为存储单元的攘(sET)写(RESET)特性是低Ⅱ坻功

耗PCRAM设计的重要依据。

将谤单iST重新非晶佬后．通过碴加幅度蓬渐增加舯

电压信号来醋量存储单元对应的电流．进而分析其阈值电流

(，m)和阈值电压(V^)。由于电压逐渐增加使得通过存储单

元转化的热能相应增加．当聚集的搏能使得SST单元a崖升

高到结晶温度之上熔化温匿之下时．PCM SST实现了从非晶

到多晶的转变，引起了其电阻值的R著变化．反映在I—v特性

曲线上刘出现丁不同斜率的月段曲线，如图10所示。由图可

见．在持续稳定的电g信号达到1 18 v后．两电极问电流突

然从％一腓跃到1 5 mA．表明存储单元的jm和ym分剐为
96m和l 18 V。充分＆i出SST在低功耗方面的潜能优势。

这里SET电压远远大于1．v测试中的V自．其原因是因

I-v测试中施加的是幅值拄步长增加、持续200脚的连续信

号．而雕Ln操作中施加的是宽度瑶渐增加的脉冲信号。因

此．Lv测试中电信号对SST单元是一个持续的加热过程．热

累积效应促使其相变电压远t小f R．T姗中的SET电压。

4结论

车文针对PCRAM*发中迫日需要解央的大面积阵列制

备关键问题．利用低成本、高效率的Ⅱ印技术，探索性地*&

～

／一冶一
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SET脉冲宽度／115

图9 R-TsET特性曲线(6 V)

了新型相变材料体系构建新结构存储单元阵列的关键技术研

究，在2 in．Si基TiN／Ti电极层上制备了3．8 M／In2 PCM

SST阵列，并检验了SST．PCRAM存储单元的电阻记忆功能，

为SST．PCRAM设计开发提供了实验依据。结果表明，这是

加快新材料新器件结构开发和性能研究进程的一条有效途

径。而且，继续优化压印和刻蚀工艺参数将进一步提高阵列

密度及一致性、稳定性，改变结构和测试方法将进一步加速纳

米尺度新型材料、结构器件研发进程。
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Abstract：The Si2Sb2Ted(SST)array was fabricated by UV·imprint lithography(UV·IL)instead of optical lithography and PCRAM

memory cell with 18M／Inch2 Was constructed．the array is the size of 2 inches．Memory switching from high resistance state to IoW

resistance state has been achieved，with a resistance ratio of 30 has been achieved．In typical I-V curve，display threshold voltage tO be

1．18 V．Structural transformation of SST film in heating process Was in situ studied by means of time-resolved X．ray diffraction．This

shows that the SST material phase change occurred in the range of 200℃一300℃．

Key words：UV—IL；SST array；PCRAM；memory cell
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压印技术制备超高密度Si2Sb2Te5基相变存储阵列

刘彦伯1’2，闵国全1，宋志棠2，周伟民1，

张 静1，张 挺2，万永中1，李小丽1，张剑平1
(1．上海市纳米科技与产业发展促进中心纳米加工技术实验室，上海200237；

2．中国科学院上海微系统与信息技术研究所纳米技术研究室，上海200050)

摘要：采用低成本、高效率的压印技术实现了高密度相变存储器(PCRAM)存储阵列的制备，

开发出Si：Sb：Te5(SST)新材料的4 G bit／inch2存储阵列，存储单元面积为0．04／xm2；利用

SEM观测压印获得的光刻胶图形阵列以及刻蚀后的SST存储阵列，其单元外形均具有高度的一

致性，且单元特征尺寸的3倍标准差均小于6 nm；利用AFM研究了SST存储单元的}V特性，

阂值电压为1．56 V，高、低电阻态阻值变化超过两个数量级。实验结果表明了SST新材料及压

印技术在PCRAM芯片中的应用价值。

关键词：紫外压印；高密度相变存储器阵歹lJ；Si：Sb：Te；存储单元；标准差(d)；相变

中图分类号：TN305 文献标识码：A文章编号：1671—4776(2009)01—0045—05

Si2Sb2Tes Based Ultra-High—Density

PCRAM Arrays Fabricated by UV—IL

Liu Yanb01“，Min Guoquanl，Song Zhitan92，Zhou Weiminl，

Zhang Jin91，Zhang Ting。2，Wan Yongzhon91，Li Xiaolil，Zhang Jianpiff91

(1．Laboratory of Nano-Technology，Shanghai Nanotechnology Promotion Center，Shanghai 200237，China；

2．Laboratory of Nano-Technology，Shanghai Institute of Microsystem and Information Technology，

Chinese Academy of Sciences，Shanghai 200050，China)

Abstract：High—density phase change material arrays fabricated by a low cost and high efficient

method were considered to be able to speed up research and development of the phase change ran-

dora access memory(PCRAM)，which was characteristic of low—voltage，lOW—power，fast read-

ing／writing．The Si2 Sb2 Te5(SST)based PCRAM array with density of 4 Gbit／inch2 was fabri-

cated by UV-imprint lithography(UV-IL)，the PCRAM cell was with size of 0．04 btm2．Dimen-

sion stability of the array eell was analyzed with SEM，in each case，the 30 values was less than

6 nm．Due to·the small size of PCRAM cell。／-V performance was measured by a conductive

nano—tip on an atomic fore microscope and the typical FV curve of the cells was with a threshold

voltage of 1．56 V。The resistance contrast of high—resistance state and 10W—resistance state iS

more than two orders according to the／-V curve．The results show that the SST and Uv-IL have

potential enormous application in the low-voltage，high-speed PCRAM chip．
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0引 言

相变存储器(PCRAM)是国际半导体协会路线

图上下一代半导体存储器重要的候选，被业界认为

是继FLASH后最有可能成为下一代商用的非挥发

存储技术之～[11]。围绕低压、低功耗、高建、高

密度存储器件商业化进程，PCRAM迫切需要开发

新材料、构建新结构．以减小相变区域、提高性能

和集成度。其中相变材料(PCM)高密度阵列一致

性制备是新型PCRAM集成开发的一十关键问题。

在新材料探索方面．一些性能比目前常用的

Ge：Sb：T自优越的相变材料陆续被发现，例如

sl±Sb：Te5。T Zhang等学者”1的研究表明．

sl：Sh2Te，(ssT)比Ge：Sb2Te5具有更好的数据

保持力和稳定性、更宽的荣带宽度和更低的胡值电

流；Y Zhang等学者o。也证明了s{掺杂Sb,Te，薄

膜比Ge：Sb：T自薄膜具有更低的熔化温度和更高

的晶态电阻，有利于降低PCRAM器件的RESET

电流。这些成果反映出siSbTe材料体系在高密度

存储领域的潜在优势，

在新器件结构开发方薤．特征尺寸减小对加工

工艺要求越来越高。当器件结构进入nm足虚后，

采用电子束氍光、聚焦离子柬和光学鼹光等常规澈

细加工技术的开发成本急剧增加t尤其是新材料和

新结构为稳定性能要优化参数，致使开发成本更

高，而新兴的紫外压印(uV—IL)拉术可斟廉价地

在大面积基片上重复、大批量地制备各种图形结

构，具有成本低、效率高、精度高、尺寸一致性易

于控制的综合优势”。1⋯，将是解头新材料筛选和

新器件结构开发中高成本低效率难题的有效途径之

一。H Lee等学者’。”利用uVIL在si基钼层上

钳备了阿架结构Ge,Sh：T％PCRAM原型，线宽

60㈣K Y Yang等学者””在sl基上制作了
GezSbzT自点阵，最小尺寸200 nm。目前该技术

已趋成熟．最高水平实现5 nm。

本文采用uv_lL技术制备轧sbzT≈PCRAM

高密度存储阵列，可以保证存储单元一致性，降低

高密度器件开发成本、提高教率。同时，还可以有

效控骏新材料结构的按比例缩小性能、加速功能材

辩开发。对加快新相变材料筛选和高密度PCRAM

开发具有重要意义。

1实验

uv-IL制作SST阵列流程如图l所示

。2：：二．．攀茹鲨■u喝。<一一_． 一■胃一宣f_●—■JI‘
F二i—F二i高一孱焉习

(e】女％&目＆月 (d)&#

目1 UV ILM#SST*Ⅻ＆git目

Fig l Schemtie。f SST—y[abricazed by UV-IL
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顶先在s-基SiO：(经热氧化法生成，厚度

500 rim)表面用磁控溅射法依次沉积Ti．TiN、

SST和TiN，厚度分别为100、10、20，10 m
制备图1(a)所示样品。采用TiN是因为TiN与

SST材料具有相埘较好的黏附力。

压印前，首先通过气相沉积法在模板表面形成

一层全氟癸烷基三氧硅烷(silane、1H、1H，2H、

2H perfIuorodecyh rlchlor。sll一(CF，一(CF2)，一
(ell：)，一SiCu)，FDTS)自组装膜。整个修饰过

程在充满Nz保护的手套箱内进行。

接着在样品表面潦一层黏合剂进行预处理{然

后．旋涂紫外压印腔AMONIL MMs4(AMO．

GmbH，德国)230⋯如图1(b)。涂覆黏舍剂
和压印胶后的样品分别置于电热板上100℃热烘

1 rain。最后．甩1英寸(2 5 cm)石英模板在

EVG620(EV Group，奥地利)上完成紫外压印

工艺．压印力和曝光时问分别为60 kPa、100 s，

如图1(c)．(d)。

压印后，用反应离子刻蚀(RIE)优化工艺首

先击除残留胶，然后甩不同工艺依次刻蚀TiN、

SST、TiN层．如图1(e)、 (f)所示．实验在

MS-350(ROTH&RAU，德国)上进行。

高密度存储阵列单元特征尺寸和存储单元的

fV特性分别通过SEM(8-4800，Hitachi，日本)

和NTEGRA Prima SPM(NT MDT．俄罗斯)进

行表征。

2结果和讨论

21阵列加工

压印过程中模板结构与压印胶深度接触、挤压

成型，致使模板与压印腔分离(脱模)时黏跗力很

大，极易发生牯连，所以压印前降低精密石英模板

的表面能吼碱小黏附力非常重要。

采用FDTS修饰后的石英模板(见图2(a))

压印脱横时模板与压印胶完全分离，且无剥离脱腔

现象，获得了结构完整、边缘平滑的AMONIL

MMS4阵列如图2(b)所示。实验结果充分说明

气相沉积法形成的自组装单层膜(SAM)显著降

低了太比表面积石英模扳的表面能，大大碱小了模

板与光刻胶之间的黏附力．有效解决了脱模时粘连

的难鹿。另外，修饰后石英模板表面水滴接触角由

33叭‘增大到113 11 6的实验结果t也克分验证了

气相法FDTS修饰的有效性。均匀完整的MMs4

阵列，说明预处理工艺有效提高了光刻腔成膜均匀

性丑膜与基底的黏跗性。MMS4阵列表面光洁、

无气孔残留说明了压印前热烘工艺的有效性。

■●■●●●■

■●●●●■●

■t●■●●●

●●●■■●●恤曲由嘲■■叫
u§j 7-}《*

(c)ssr

∞2■女EgⅫSEM目t

Rg 2 sEM一⋯f higlvdensity⋯y

压印腔残留是压印光刻与传统光学光刻的一个

显著区别，能否完全去除残留腔，对保证后续器件

工艺和电学性能稳定尤为重要，因此．有效去除压

印腔残留层是压印加工的一十关键问题。实验用

q／At混合等离子体优化刻蚀工艺．过刻蚀

10⋯完全去除了AMoNIL MMS4残留层。对
功率和混合气体流量(cR／q和CF．／Ar)等RIE

刻蚀参数的优化有效保证了转移精度，最终在Ti／

TlN电极层上获得了4 Gbit／inch2的高密度SST

点阵如图2(c)所示。

SEM观察的模板、MMs4和SST阵列单元特

征尺寸均值和3倍标准差(3d)分别为208．7、

4 7‰195 4．5．0 nm．209 7，5 5 nm。上述均
值分别是模板、MMs4和SST阵列中均匀分布的

**tf拄t*46{*1自47
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5个采样区域内不同位置对应的2j(5×5)个单元

特征尺寸的SEM平均值．见表1。如值均小于6

nm，说明存储单元具有高度一致性。

襄1特征尺寸琵量值概要

Table 1 Summary ot the measured values of Lhe

RW4i#￡R十／唧^mⅢ●^Ⅲ垮n 口 h

模板修饰和压印腔固化．高温形变以及刻蚀工

艺等因紊都会影响结构特征尺寸，囿此．继续优化

压印、蚀刻工艺有望进一步提高存储阵列的加工精

度和一致性。

2卫$ST-PCRAM存储单元电学特性

PCRAM萋于焦尔热作用下相变材料在非晶态

和多晶态之闯发生的可逆相变．利用相变材辩非晶

态的高电聪和多晶态的低电阻实现信息存储“1。

制造出的存储单元特征R寸为209 7肿．周期
为400 nm，可在AFM设备上利用导电的纳米探针

检测SST基PCRAM(SST I：'CR划vI)单元的电阻转

换特性。田3为SST FCRAM存储系统结构示意图，

SST单元与上、下电极的接触面积是0 04加f，如

前所述t TiN、SST、TiN和雨层厚度分别为10、

20、10、100 nm．实验用探针针尖镀有金剐石膜．

曲率半径30 nm，传导宰1 n·cm。

j：0+

卜
“”

目j ssTPcR^M镕～it目

FⅢ3＆h⋯‘lc“the虾PcR^M州⋯fo

周4为在线扫描的SST PCRAM阵列单元特

征廓线．由图可见．存储单元半高宽266 nm半

高周期376 nm、高33 nm．结果与前述SEM数据

吻合。33 nm的单元高度证明已经刻蚀到Ti／TiN

层，印证丁前连加工结论．

48 m⋯wk⋯KTtchmtogy Vol 46 Nn

“””41：，“””

目{#∞4i AFM"*■#

Hg 4 AFMo^Io⋯of he，tor⋯1l

在线性变化的电压信号(0～2 2 V，0 5 s)

激励下．SST-PCRAM存储单元的典型j v特性

如田5所示初措阶段宅筛很小(0 f nA左右，．

表明此时存储单元电阻很大，处于高阻志。当电压

超过t．56 V时，}v曲线发生突变．电流显著增

加．说明电阻值急删碱小．转为低阻态。因为随着

两端电压增加．SST单元积聚的德尔热逐渐增加．

最终促使SST键台缺陷或多晶相生成而导致临界

电流路径形成”1，而临界路径一旦形成．电阻值显

著减小，电钎【增大，SST大量结晶，回扫描过程

处于低阻志，电流随电压近似于线性变化，说明各

膜层之间足良好的豉姆接触，压印．脱模和刻蚀过

程没有影响膜层接触质量．蚀刻转移后去膻完仝．

保证了良好的接触．由圉5可知．当电压为1 0 V

时．两条曲缓对应的高．低阻变化达140倍．可满

足PCRAM和电探针存储器应用需要，图中电流

较小的原嗣有AFM探针捺敷了一层金剧石膜．传

目5 ssT PCRAM●i∞¨‘*t

盹5 fr chf日⋯‘lc}ofgSTK鼬M*ff
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导率约l n⋯·AFM探针尺寸较小等．详细的
研究正在进行中．包括膜厚、AFM探针传导率和

绝缘层涂敷参数的擐优化莽．

通过实验较好地实现了存储单元从高阻到低阻

的转换．从低阻到高阻的转换特性对PCRAM同

样重要，园在AFM掰试系统中不能施加电脉冲，

暂时未能实现从低阻到高阻的转换测试，相关工作

正在进行中。

3结论

本文针对高密度PCRAM芯片的开发．开屉

了低成本、高效率的压印技术制备新型招变材料体

系高密度存储阵列的关键技术研究．在TiN／Ti电

极层上制备了4 Gbk／inch2的SST基超高密度存

储阵列．存储单元面积为0 04“m2；SEM观察了

阵列单元的高度一致性．其特征尺寸h均小于

6 nml AFM撵针检测了存储单元●v特性．荫值

电压l 56 V．且高、低阻变化达1 40倍。结果表

明，ssT材料可在存储单元为200 nm尺度范田内

的存储器件中应用．为高密度SST PCRAM开发

提供了实验依据．继续优化压印和刻蚀工艺可进一

步挺高阵列密度．完善结构和测试环境可进一步研

究存储单元的可逆相变特性．加遣nm尺度新材

料、新结构器件研发进程．
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