
 
Fig.1  I-t characteristics for 

Ni/SiOx/Ti Nanodots/SiOx/Ni 

diode measured at constant 

biases of -0.6V and -0.8V. 

 

Fig.2   Switching cycle dependence of 

resistance in high and low resistance states 

taken for the MIM diode in which a 

constant bias of -0.8V was applied for 

RESET process and a constant current of 

-1mA for SET process. 
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序＞これまでに、抵抗変化層に Siリッチ酸化膜(SiOx)を用いた Ni電極 MIM構造において、SiOx

膜中にリモート H2プラズマ(H2-RP)照射を利用して高密度一括形成した Tiナノドット(Ti-NDs：面

密度: 3.3×10
11

cm
-2

)を埋め込むことで、スイッチング時の動作電圧および電流レベルのばらつきが

抑制されることを報告した。さらに、Ti-NDs を埋め込んだ試料に N2雰囲気下にて 400ºC の熱処

理を施すことで、処理前後と比較して、高抵抗状態における電流レベルの低減に有効であること

を明らかにした[1]。本研究では、Ti-NDsを埋め込んだ SiOx膜において、定電圧印加による RESET

および定電流印加による SET動作時の電流・電圧変化と抵抗スイッチングの安定性を調べた。 

実験方法＞SiO2/Si(100)を下地基板として、EB蒸着により Ni下部電極(~15 nm)、SiOx膜(~1 nm)、

Ge(~20 nm)/Ti(~3 nm)積層膜を順に堆積した後、外部非加熱で

H2-RP処理(60MHz-ICP: 500W, 24Pa, 15min)を施してTi-NDsを形成

した。引き続いて、抵抗変化誘起層である SiOx膜(~8 nm)と Ni上

部電極(膜厚:~50 nm, 電極面積:~2.6×10
-3

cm
-2

)を形成することで

MIM ダイオードを作製した。その後、作製した試料は N2雰囲気

下で熱処理(400ºC, 5 min)を施した。 

結果及び考察＞Fig.1に、低抵抗状態を示すMIMダイオードの Ni

上部電極に定電圧印加(VRESET = -0.6 および-0.8V、印加時間 : 

t=10ms)して測定した電流の時間変化(I-t 特性)を示す。-0.6V およ

び-0.8Vのどちらの印加電圧値においても、試料を流れる電流は一

度増大した後に急激に減少し、低抵抗状態から高抵抗状態へ切り

替わる RESET動作が認められる。印加電圧が-0.8Vの場合では、

急峻な抵抗スイッチング(100μs以下)とスイッチング時間の短縮が

観測される。これは抵抗変化に寄与する SiOx膜中の導電性パスを

流れる電流が増大したことに起因する。また、どちらの印加電圧

においても、実測した電流値の時間積分より見積もられる消費エ

ネルギーは、1.5×10
-6

Jでほぼ一定であった。さらに、高

抵抗状態の試料に、-1mAの定電流(t=1ms)を印加すること

で、低抵抗状態にスイッチする SET動作が安定して認め

られた。これらの結果を考慮して、定電圧(VRESET=-0.8V)

と定電流(ISET =-1mA)を交互に印加し、スイッチング動作

後に抵抗変化が生じない程度の低電圧(-0.1V)で電流値を

読み取り、各抵抗値をスイッチング回数に対してまとめ

た結果を Fig.2に示す。3桁程度の抵抗比を持つ安定した

スイッチング特性が得られることが分かった。 

まとめ＞Ti ナノドットを埋め込んだ SiOx膜を用いた Ni

電極MIM構造において、-0.8Vの定電圧印加により 100s

以下の急峻な高抵抗化と、定電流印加による低抵抗化を

組み合わせることで、3桁程度の抵抗比を有する安定した

スイッチング動作が認められた。 
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