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１．緒⾔ 

データ量の爆発的な増加に伴い、新たな不揮発性
メモリの開発が求められている。次世代メモリの候
補として、強誘電体メモリ、磁気抵抗変化メモリ、
相変化メモリ、抵抗変化型メモリ(ReRAM)が挙げら
れる。中でも ReRAM は⾼集積化、⾼速動作が可能
であることから注⽬されている。しかしながら、
ReRAM は抵抗変化材料としてレアメタルの Zr や
Hf を⽤いており、埋蔵量やコスト⾯で課題がある。
加えて、Hf では動作不安定性が報告されている[1]。
また、Zr は酸化還元反応エネルギーΔG が−5.4 eV
と⾼いため、Set/Reset 時の電圧が⾼くなることが課
題となっている[2]。 

そこで本研究では、抵抗変化層として、地殻内存
在量が多く、安価であるとともに、ワイドバンドギ
ャップ、⾼熱安定性、⾼誘電率という特徴をもつ
TiO2 を⽤いることで[3]、先⾏材料の問題を解決す
ることを⽬指す。TiO2 はΔG~−1.7 eV と⼩さいた
め、Set/Reset の低電圧化につながることが期待され
る。 
 
２．⽅法 

作製した ReRAM の概略図を図 1 に⽰す。Si 基板
上に Pt/TiOx/Pt/Ti 積層構造とした。接着層として、
まず Ti を 5nm 堆積させた。⾦属マスクを使⽤し Ti
および下部電極となる Pt を 50nm 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 Ti 薄膜を EB 蒸着装置にて
25nm 蒸着した。Ti 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 400℃、30 分でアニー
ルを施し TiOx とした。上部電極には⾦属マスクを
使⽤し Pt を 50nm 蒸着した。作製した ReRAM の
電 流 - 電 圧 (I-V) 特 性 は SMU(Keysight B2900A 
Quick I/V)を⽤い室温、⼤気中でマニュアルプロー
バーを⽤いて評価した。ReRAM 特性の電極サイズ
依存性を調べるため、抵抗変化層の⾯積が 50×50 μm2

と 200×200 μm2 のものを⽐較した。 

図 1 作製素⼦の概略図 
 
３．実験結果および考察 

作製した ReRAM の I-V 特性を図２に⽰す。上部
電極に正電圧を印加することで約 20V で Set した、
⼀⽅でいずれの電圧印加においても Reset 動作は⾒
られなかった。これは正電極側に引き寄せられた酸
素イオンが酸素ガスとして脱離するため[4]、負電圧
印加時に酸素空孔フィラメントを埋める酸素イオン

が⾜りずフィラメントが完全に断裂できなかったた
めだと考える。 

また、繰り返し動作において、上部電極と下部電
極間でのリークにより、導通状態となることが観測
された(図２⻘線)。これは酸素ガスの脱離により酸
素イオンが不⾜し、TiOx 層が還元されるため、より
⾦属的な挙動になったと考える。図３に電極サイズ
が(a) 50×50 μm2、および (b)200×200 μm2 の ReRAM
の I-V 特性を⽰す。電極サイズが⼩さい素⼦では、
10 程度のオンオフ⽐が得られた。また繰り返し測定
の５回⽬で導通状態となった。⼀⽅で、⼤きい素⼦
は 2 回⽬で導通状態となった。これより、繰り返し
測定においても⼩さい素⼦で⽐較的良好な特性が得
られた。これは，⼩さな素⼦では酸素アニール時に
⼗分な酸化が施せたためだと考える。 

 
図２ 作製した ReRAM の典型的な I-V 特性 

 
図３  ReRAM 特性の電極依存性：(a) 50×50 μm2 、(b) 
200×200 μm2 。 

 
５．結論 
 TiOx を抵抗変化層に⽤いた ReRAM を作製し、そ
の特性評価を⾏った。今回作製した条件においては、
Reset 動作が⾒られなかった。これは，酸素ガスの脱
離により Reset 動作時にフィラメントが破断されな
かったことによるものと考えられる。電極サイズの
⽐較では、200×200 μm2 に⽐べ 50×50 μm2 の⼩さい素
⼦で優れた特性が得られた。これは、酸化アニール
時のサイズ依存性を⽰唆するものと考える。 
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