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１．緒言 

 データ量の爆発的な増加に伴い、メモリ需要が増

加し、それに伴い新たなメモリの開発が活発化して

いる。その中でも抵抗変化型メモリ（ReRAM）は高

集積化、高速動作が可能であることから、新たな不

揮発性メモリとして注目されている。しかし、

ReRAM は動作サイクルに課題があり、安定した動

作が報告されているものも貴金属を用いるものが多

くコスト面の問題もある。そこで当研究室では貴金

属をできるだけ使用しない ReRAM を作成するとと

もに動作サイクルの向上を研究している。[1]  

本研究では ReRAM の電極サイズを小さくする

ことでの動作サイクルに及ぼす影響を確認した。そ

れに加え、上部電極を Pt に変えることで酸素空孔の

みのフィラメント形成の動作サイクルに及ぼす影響

を確認した。 

 

２．方法 

作成した試料は、Si 基板上の Cu/ZrOx/Pt/Ti 積層構

造（図 1）である。Ti は Si 基板と Pt の密着性を向

上させるための接着層である。まず Si 基板上に電極

サイズの縮小を目的とした金属マスクを使用し Ti

および下部電極となる Pt を電子ビーム(EB)蒸着装

置を用いて蒸着した。ターゲットにはそれぞれ金属

Ti と金属 Pt を用いた。その後、下部電極上に抵抗

変化層となる Zr を ZrO2ターゲットを用いて金属マ

スクを使用し EB 蒸着装置にて 25nm 蒸着した。Zr 

は蒸着後に、卓上ランプ加熱装置を用いて酸素雰囲

気下にて 600℃、30 分でアニールを施し ZrOx とし

た。上部電極には金属マスクを使用し Cu を 50nm

蒸着した。 

 酸素空孔のみのフィラメントでの特性を確認する

ため上部電極を Pt に変え 50nm 蒸着した。

Pt/ZrOx/Pt 積層構造（図 2） 

図 1 作製素子の概略図 

 

図 2 上部電極 Pt の概略図 

 

３．実験結果および考察 

図３に Cu/ZrOx/Pt 素子の I-V 特性を示す。上部電

極 Cu に正電荷を印加することでセットし、負電荷

を印加することリセットした。このスイッチングの

動作モデルを図 3 中に示す。電極サイズ 0.0036 ㎜２

の場合、0.0441 ㎜ 2に比べ優れた I-V 特性が得られ

た。これは電極サイズが小さい方がフィラメント密

度が高くなり、良好なリテンション特性が得られた

ためだと考えている。[２] しかしながら図３の動作 



サイクルのうち 7 回目の動作で負電荷を印加中リセ

ット後セットが行われた。これは Cu イオンでのフ

ィラメントが一度破断された後、酸素空孔が破断さ

れたフィラメントを補填したと思われる。そのため

図 4 では上部電極を Pt に変えることで酸素空孔の

みでの動作を確認する。 

図３ Cu/ZrOx/Pt の I-V 特性 

 

図 4 に Pt/ZrOx/Pt での I-V 特性を示す。上部電極

がPtの場合Cu時に比べ動作サイクルの安定性が低

い、また回数を追うごとに絶縁性が高くなることが

分かった。これは反応エネルギーが高いほど安定性

が悪いことから表１より ZrOｘの反応エネルギーが

比較的大きいことが分かる。これにより高抵抗状態

からセットがうまく起こらず絶縁性が高くなってし

まったと考えられる。 

 

図 4 Pt/ZrO2/Pt の I-V 特性 

表 1 反応エネルギーの比較 

 

 

４．結論 

 電極サイズが 0.06 ㎜の素子が 0.21 ㎜の素子に比

べ優れた I-V 特性が得られた。また上部電極を Pt に

変え酸素空孔のみのフィラメントによる I-V 特性で

は動作サイクルが不安定で回数を追うごとに絶縁性

が高くなった。これは Zr の反応エネルギーが比較

的大きくリセット状態からセットされなくなり絶縁

性が高くなったと考えられる。 

 今後の展望として反応エネルギーが Zr に比べ小

さい Ti を使用することで動作サイクルの安定化を

図るとともに、引き続き電極サイズの影響も観察す

る。 
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