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一种存储器装置及其制造方法，该方法包

括：形成第一电极；在第一电极上方形成电阻转

态层；在电阻转态层上方形成介电层；在介电层

中形成第一开口，其中第一开口穿过介电层且露

出电阻转态层；在介电层中形成第一沟槽，其中

第一沟槽位于第一开口正上方；以及在第一开口

和第一沟槽中形成具有阶梯状的第二电极。
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1.一种存储器装置的制造方法，其特征在于，包括：

形成一第一电极；

在所述第一电极上方形成一电阻转态层；

在所述电阻转态层上方形成一介电层；

在所述介电层中形成一第一开口，其中所述第一开口穿过所述介电层且露出所述电阻

转态层；

在所述介电层中形成一第一沟槽，其中所述第一沟槽位于所述第一开口正上方；以及

在所述第一开口和所述第一沟槽中形成具有阶梯状的一第二电极。

2.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，所述第二电极的形成包

括：

在所述第一开口和所述第一沟槽中顺应性地形成一阻挡层；以及

在所述第一开口和所述第一沟槽的剩余部分形成一块体层，其中所述块体层包括铜、

银或铜及银的组合。

3.如权利要求2所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，所述阻挡层包括钽、氮化

钽或钽及氮化钽的组合。

4.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，所述第一沟槽的宽度大于

所述第一开口的宽度。

5.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，在形成所述第一开口之

后，形成所述第一沟槽。

6.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，在形成所述第一沟槽之

后，形成所述第一开口。

7.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，所述第二电极的底表面小

于所述电阻转态层的顶表面。

8.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，所述电阻转态层包括氮化

物、氮碳化物或氮化物及氮碳化物的组合。

9.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，所述电阻转态层包括氮化

硅、氮碳化硅或氮化硅及氮碳化硅的组合。

10.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，所述第一电极包括铜、银

或铜及银的组合。

11.如权利要求1所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，还包括：

在所述介电层中形成一第二开口，其中所述第二开口穿过所述电阻转态层且露出所述

第一电极；

在所述介电层中形成一第二沟槽，其中所述第二沟槽位于所述第二开口正上方；以及

在所述第一开口、第二开口、所述第一沟槽和第二沟槽中形成所述第二电极。

12.如权利要求11项所述的存储器装置的制造方法，其特征在于，所述第二开口的形成

包括：

在形成所述第一开口时，形成所述第二开口穿过所述介电层且露出所述电阻转态层；

以及，

刻蚀所述第二开口露出的所述电阻转态层的一部分，使所述第二开口穿过所述电阻转
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态层且露出所述第一电极。

13.一种存储器装置，其特征在于，包括：

一第一电极；

一电阻转态层，设置于所述第一电极上方；以及

一第二电极，设置于所述电阻转态层上方且具有阶梯状，其中所述第二电极的底表面

小于所述电阻转态层的顶表面。

14.如权利要求13所述的存储器装置，其特征在于，所述第二电极包括：

一块体层，包括铜、银或铜及银的组合；以及

一阻挡层，设置于所述块体层与所述电阻转态层之间且延伸至所述块体层的侧壁。

15.如权利要求14所述的存储器装置，其特征在于，所述阻挡层包括钽、氮化钽或钽及

氮化钽的组合。

16.如权利要求13所述的存储器装置，其特征在于，所述第二电极远离所述电阻转态层

的部分的宽度大于所述第二电极邻近所述电阻转态层的部分的宽度。

17.如权利要求13所述的存储器装置，其特征在于，所述电阻转态层包括氮化物、氮碳

化物或氮化物及氮碳化物的组合。

18.如权利要求13所述的存储器装置，其特征在于，所述电阻转态层包括氮化硅、氮碳

化硅或氮化硅及氮碳化硅的组合。

19.如权利要求13所述的存储器装置，其特征在于，所述第一电极包括铜、银或铜及银

的组合。

20.如权利要求13所述的存储器装置，其特征在于，还包括一第三电极，设置于所述第

一电极上方且穿过所述电阻转态层，其中所述第三电极的材料和所述第二电极的材料相

同。
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存储器装置及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明是关于一种存储器装置及其制造方法，且特别适用于非易失性存储器，例

如导电桥接随机存取存储器(conductive-bridging  random  access  memory，CBRAM)。

背景技术

[0002] 随着半导体装置尺寸的微缩，制造半导体装置的难度也大幅提升，半导体装置的

制造工艺期间可能产生不想要的缺陷，这些缺陷可能会造成装置的效能降低或损坏。因此，

必须持续改善半导体装置，以提升成品率并改善制造工艺宽裕度。

发明内容

[0003] 根据本发明的一些实施例，提供存储器装置的制造方法。此方法包含形成第一电

极；在第一电极上方形成电阻转态层(resistive  switching  layer)；在电阻转态层上方形

成介电层(dielectric  layer)；在介电层中形成第一开口，其中第一开口穿过介电层且露

出(exposes)电阻转态层；在介电层中形成第一沟槽，其中第一沟槽位于第一开口正上方；

以及在第一开口和第一沟槽中形成具有阶梯状的第二电极。

[0004] 根据本发明的一些实施例，提供存储器装置。此存储器装置包含第一电极；电阻转

态层，设置于第一电极上方；以及第二电极，设置于电阻转态层上方且具有阶梯状，其中第

二电极的底表面小于电阻转态层的顶表面。

[0005] 为让本发明的上述特征和优点能更明显易懂，下文特举实施例，并配合所附图式

作详细说明如下。

附图说明

[0006] 图1A～图1D是根据一些实施例绘示在制造存储器装置的各个阶段的剖面示意图；

[0007] 图2A和图2B是根据一些实施例绘示存储器装置的剖面示意图；

[0008] 图3是根据一些实施例绘示存储器装置的透视示意图；

[0009] 图4A～图4D是根据一些实施例绘示在制造存储器装置的各个阶段的剖面示意图。

[0010] 符号说明

[0011] 100、300、400～存储器装置；112、112A、112B～块体层；

[0012] 102～第一电极；114～漏极；

[0013] 104～电阻转态层；116～源极；

[0014] 106～介电层；118～栅极；

[0015] 108、108A、108B～开口；120～接触件；

[0016] 109、109A、109B～沟槽；122～导电丝；

[0017] 110、110A、110B～阻挡层；400A～存储器单元区；

[0018] 111、111A、111B～第二电极；400B～周边区。
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具体实施方式

[0019] 图1A～图1D是根据一些实施例绘示在制造存储器装置100的各个阶段的剖面示意

图。在一些实施例中，如图1A所示，存储器装置100包含第一电极102。在一些实施例中，第一

电极102的材料可以包含铜、银、类似的材料或前述的组合，且第一电极102可以包含单层结

构或多层结构。

[0020] 首先，如图1A所示，在第一电极102上依序形成电阻转态层104及介电层106。在一

些实施例中，形成电阻转态层104及介电层106的方式例如包括物理气相沉积制造工艺、化

学气相沉积制造工艺、原子层沉积制造工艺、蒸发、类似的制造工艺或前述的组合。在一些

实施例中，电阻转态层104的厚度在约1纳米至约100纳米的范围，例如约5纳米至约15纳米。

[0021] 在一些实施例中，电阻转态层104的材料包含氮化物、氮碳化物、类似的材料或前

述的组合。举例来说，电阻转态层104的材料可以包含氮化硅、氮碳化硅、类似的材料或前述

的组合。在一些实施例中，介电层106的材料包含氧化物、低介电常数介电材料、类似的材料

或前述的组合。举例来说，介电层106的材料可以包含氧化硅、氮氧化硅、磷硅酸盐玻璃、硼

硅酸盐玻璃、硼磷硅酸盐玻璃、未掺杂的硅酸盐玻璃、氟硅酸盐玻璃、类似的材料或前述的

组合。

[0022] 然后，如图1B所示，在介电层106上设置遮罩层(未绘示)，接着使用上述遮罩层作

为刻蚀遮罩进行刻蚀制造工艺，以在介电层106形成开口108。根据一些实施例，如图1B所

示，开口108穿过介电层106且露出电阻转态层104。举例而言，遮罩层可以包含光刻胶，例如

正型光刻胶或负型光刻胶。在一些实施例中，遮罩层可以包含硬遮罩，且可由氧化硅、氮化

硅、氮氧化硅、碳化硅、氮碳化硅、类似的材料或前述的组合形成。遮罩层可以是单层或多层

结构。遮罩层的形成可以包含沉积制造工艺、光刻制造工艺、其他适当的制造工艺或前述的

组合。在一些实施例中，沉积制造工艺包含旋转涂布、化学气相沉积、原子层沉积、类似的制

造工艺或前述的组合。举例来说，光刻制造工艺可以包含光刻胶涂布、软烘烤、掩膜对准、曝

光、曝光后烘烤、显影、清洗、干燥(例如硬烘烤)、其他合适的制造工艺或前述的组合。

[0023] 在一些实施例中，上述刻蚀制造工艺可以包含干式刻蚀制造工艺、湿法腐蚀制造

工艺或前述的组合。举例来说，干式刻蚀制造工艺可以包含反应性离子刻蚀、感应耦合式等

离子体刻蚀、中子束刻蚀、电子回旋共振式刻蚀、类似的刻蚀制造工艺或前述的组合。举例

来说，湿法腐蚀制造工艺可以使用例如氢氟酸、氢氧化铵或任何合适的刻蚀剂。

[0024] 然后，如图1C所示，移除介电层106的一部分，形成沟槽109，其中沟槽109位于开口

108的正上方。沟槽109的形成方式类似于开口108的形成方式，故不再赘述。根据一些实施

例，如图1C所示，且沟槽109的宽度大于开口108的宽度。换言之，开口108及沟槽109共同形

成一阶梯状的开口。

[0025] 值得一提的是，本实施例是先形成开口108后再于其上半部形成沟槽109以形成阶

梯状的开口。但本发明不限于此，在另一实施例中，也可先形成沟槽109后再于其中形成开

口108以形成阶梯状的开口。

[0026] 接着，如图1D所示，在开口108和沟槽109中顺应性地形成阻挡层110。在一些实施

例中，阻挡层110的形成方式包含物理气相沉积制造工艺、化学气相沉积制造工艺、原子层

沉积制造工艺、蒸发、类似的制造工艺或前述的组合。在一些实施例中，阻挡层110的材料包

含钽、氮化钽、类似的材料或前述的组合。
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[0027] 然后，在开口108和沟槽109的剩余部分形成块体层112。块体层112的材料可以包

含铜、银、类似的材料或前述的组合。在一些实施例中，块体层112的形成方式包含物理气相

沉积制造工艺、化学气相沉积制造工艺、原子层沉积制造工艺、蒸发、电镀、类似的制造工艺

或前述的组合。

[0028] 之后，进行一平坦化制造工艺，以形成第二电极111。在一些实施例中，前述平坦化

制造工艺包括回刻蚀制造工艺、化学机械抛光制造工艺、类似的制造工艺或前述的组合。如

图1D所示，第二电极111包括阻挡层110和块体层112，且阻挡层110位于块体层112与电阻转

态层104之间且延伸至块体层112的侧壁。如图所示，第二电极111具有阶梯状侧壁。

[0029] 相较于通过沉积及刻蚀制造工艺形成的电阻式存储器，容易受到刻蚀制造工艺的

影响而使电极及电阻转换层受到损伤而言。本发明通过镶嵌制造工艺形成第二电极111，可

避免第一电极102、电阻转换层104、及第二电极111受到损伤。此外，由于本发明是利用镶嵌

制造工艺来形成第二电极111，因此亦可轻易地与周边区的制造工艺进行整合。

[0030] 另外，本发明在使用铜、银等金属作为电极的电阻式存储器中，形成以氮化物、氮

碳化物等材料做为电阻转态层。藉此，当在电阻转态层104中对应于电极处形成导电丝122

时，电阻转态层104中未形成导电丝122的区域会同时具有阻挡层的特性，可防止形成导电

丝122的铜、银等金属离子因扩散而损失，进而避免导电丝122被切断，提升存储器装置100

的可靠度。

[0031] 如图2A所示，当对存储器装置100施加正向电压时，第一电极102的金属材料氧化，

金属离子扩散至电阻转态层104，并在电阻转态层104上方的电极还原，使电阻转态层104中

形成金属离子构成的导电丝122，此时电阻转态层104转换为低电阻状态。反之，当对存储器

装置100施加反向电压时，导电丝122中的金属离子会回到第一电极102中，导致导电丝122

切断，使电阻转态层104转换为高电阻状态(如图2B所示)。存储器装置100通过上述方式转

换电阻值以进行资料的储存或读取，达到储存功能。

[0032] 图3是根据一些实施例绘示1T1R(One-Transistor-1-Resistor)的存储器装置300

的透视示意图。如图3所示，存储器装置300包含第一电极102、电阻转态层104、第二电极

111、漏极114、源极116和栅极118，且第一电极102经由接触件120与漏极114电性连接。在一

些实施例中，漏极114、源极116、栅极118和接触件120可以各自独立地包含导电材料，例如

掺杂的多晶硅、金属、类似的材料或前述的组合。在本实施例中，第一电极102、电阻转态层

104和第二电极111形成一电阻(Resistor)器件，而漏极114、源极116和栅极118形成用以切

换电阻阻值的晶体管(Transistor)器件。

[0033] 图4A～图4D是根据一些实施例绘示在制造存储器装置400的各个阶段的剖面示意

图。图4A～图4D与图1A～图1D以相同符号描述相同器件，并且这些器件的形成方法和材料

如前所述，故不再赘述。图4A～图4D的实施例说明通过镶嵌制造工艺整合存储器单元区和

周边区的形成。

[0034] 在一些实施例中，如图4A所示，存储器装置400包含存储器单元区400A和周边区

400B。如图所示，存储器装置400包含第一电极102、电阻转态层104及介电层106。第一电极

102、电阻转态层104和介电层106的材料和形成方式的范例如前所述，故不再赘述。

[0035] 然后，在介电层106上设置遮罩层(未绘示)，接着使用上述遮罩层作为刻蚀遮罩进

行刻蚀制造工艺，以在介电层106形成位于存储器单元区400A的开口108A和位于周边区
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400B的开口108B。开口108A和开口108B的形成方式的范例如前所述，故不再赘述。

[0036] 然后，如图4B所示，在介电层106上设置遮罩层(未绘示)，接着使用上述遮罩层作

为刻蚀遮罩进行刻蚀制造工艺，以刻蚀开口108B露出的电阻转态层104的一部分，使开口

108B穿过电阻转态层104并露出第一电极102。

[0037] 然后，如图4C所示，移除介电层106的一部分，形成沟槽109A和109B，其中沟槽109A

位于开口108A的正上方，且沟槽109B位于开口108B的正上方。沟槽109A和109B的形成方式

类似于开口108A和开口108B的形成方式，故不再赘述。本实施例是先形成开口108A和108B

后再于其上半部分别形成沟槽109A和109B以形成阶梯状的开口。但本发明不限于此，在另

一实施例中，也可先形成沟槽109A和109B后再于其中形成开口108A和108B以形成阶梯状的

开口。

[0038] 接着，如图4D所示，在开口108A、108B和沟槽109A、109B中顺应性地形成阻挡层

110A和110B。然后，在开口108A、108B和沟槽109A、109B的剩余部分分别形成块体层112A和

112B。阻挡层110A、110B和块体层112A、112B的材料和形成方式的范例如前所述，故不再赘

述。

[0039] 之后，进行一平坦化制造工艺，以形成第二电极111A和111B。在一些实施例中，前

述平坦化制造工艺包括回刻蚀制造工艺、化学机械抛光制造工艺、类似的制造工艺或前述

的组合。如图4D所示，第二电极111A包括阻挡层110A和块体层112A，且阻挡层110A位于块体

层112A与电阻转态层104A之间且延伸至块体层112A的侧壁。如图4D所示，第二电极111B包

括阻挡层110B和块体层112B，且阻挡层110B位于块体层112B与电阻转态层104B之间且延伸

至块体层112B的侧壁。由于第二电极111A和111B同时形成，第二电极111A和111B包含相同

的材料。

[0040] 在上述实施例中，本发明利用镶嵌制造工艺形成存储器单元区400A的第二电极

111B和周边区400B的第二电极111B，可轻易地整合存储器单元区400A和周边区400B的制造

工艺，减少制造工艺步骤，提升存储器装置400的成品率。

[0041] 综上所述，本发明通过形成以氮化物、氮碳化物、等类似的材料做为电阻转态层的

电阻式存储器，可以使形成导电丝的金属离子不易扩散，避免形成于其中的导电丝因扩散

而切断，进而提升存储器装置的可靠度。此外，本发明通过镶嵌制造工艺形成电极，可避免

现有技术中使用刻蚀制造工艺形成电极而造成的损伤，可改善存储器装置的可靠度，更可

轻易地与周边区的制造工艺进行整合。

[0042] 虽然本发明实施例已以多个实施例描述如上，但这些实施例并非用于限定本发明

实施例。本发明所属技术领域中具有通常知识者应可理解，他们能以本发明实施例为基础，

做各式各样的改变、取代和替换，以达到与在此描述的多个实施例相同的目的及/或优点。

本发明所属技术领域中技术人员也可理解，此类修改或设计并未悖离本发明实施例的精神

和范围。因此，本发明的保护范围当视权利要求所界定者为准。
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图1A
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图1B
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图1C
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图1D
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图2A
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图2B
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图3
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图4A
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图4B
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图4C
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图4D
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