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【序論】抵抗変化メモリ(ReRAM)の高周波特性向上には, 導電性フィラメント(CF)のスイッチング特性

の解明が重要である. 我々はこれまでにキャパシタ構造 ReRAM (Cap-ReRAM)のスイッチング特性を

評価してきた[1]が, Cap-ReRAM内に複数の CFが生成される可能性があり, 単一 CFに対する本質的な

スイッチング特性の調査が不十分であった. そこで, 原子間力顕微鏡 (AFM)のカンチレバーを用いた

CF と同等サイズの超微細 ReRAM (AFM-ReRAM)に注目した [2]. 本研究では, AFM-ReRAM における

パルス応答特性を評価し, 単一 CF のスイッチング特性を調査した. 【実験】DC スパッタリング法に

より, 先端半径 50 nmの Si 製カンチレバー上に, Ptを 20 nm, 続いて, NiOを 15 nm堆積させた. SiO2/Si

基板上に Pt 下部電極を形成し , これにカンチレバー先端の Pt/NiO 構造を接触させることで

AFM-ReRAM が構成される. 素子のセット/リセットはそれぞれ DC 掃引/パルス印加により行った. 入

射パルス幅 tp を固定し, パルス高さ Vp をリセットするまで増加させることで, リセットの発生に必要

な最小電圧を見積もった. リセットパルス応答特性より, リセット時間 treset及びリセット発生時の素子

印加電圧 Vresetが抽出された. 【結果及び考察】Fig. 1

に入力パルス波形(破線)及びリセット時の電圧(黒

太)/電流(赤細)パルス応答波形を示す. この時, Vp = 

1.0 V であり, パルス印加前後の抵抗値はそれぞれ

RL = 2.1 k, RH = 1.2 Mであった. 素子電圧(電流)

はパルス印加開始から 60 s 後に急激に増加(減少)

し, ステップ状の形状を示す. これは treset = 60 sで

リセットが生じたことを意味する. tresetの Vreset依存

性を Fig. 2 に示す. AFM-ReRAM (丸)においても, 

100 mの Cap-ReRAM (四角)と同様に, Vresetの増加

に伴い treset が減少する傾向が確認された. また, リ

セット波形に複数のステップが発生する場合も確

認された. 本超微細素子に複数の CF が存在すると

は考え難いことから, 複数ステップは複数の CF が

リセットすることで生じるのではなく, 単一 CF の

本質的な性質を反映したものであると考えられる. 

当日は同一の CF に対して下部電極材料を変更した

際のスイッチング特性への影響についても報告す

る. [1] 森山等, 第 61 回応用物理学会春季学術講演

会. [2] S.-G. Koh et al., APL 104, 083518 (2014). 

 
Fig. 1 Incident pulse (broken) and voltage 

(thick)/current (thin) response waveforms 
for reset process in AFM-ReRAM 

 
Fig. 2 Vreset-dependence of treset in Cap-ReRAM 

(squares) and AFM-ReRAM (circles). 
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