
Figure 1. (a) AFM topography image of an as-prepared film of a-TaOx/Sr(Ti,Nb)O3 (001). (b) DC I–V 
characteristics of an a-TaOx film measured with an AFM probe. (c) AFM topography and (d) AFM 
current images of an a-TaOx film after resistive switching to the low-resistance state. 
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次世代不揮発メモリとして知られる抵抗変化メモリの実用化開発を背景に、その基礎原理であ

る金属酸化物の欠陥移動現象に注目が集められている。酸化物による抵抗変化メモリでは一般に、

電場による酸素欠陥の移動に伴う導電性フィラメントの形成/破断を基に抵抗変化が発現すると

考えられており、動作機構の解明と素子特性の向上に向けて、材料内の欠陥移動の評価が盛んに

試みられている。一方でそのサイズが極めて微小であるために、抵抗変化の発生源である導電性

フィラメントの形成を直接的に観測した報告はこれまで無く、その特性評価の実現が待たれてい

る。この問題を解決するために我々は、代表的な抵抗変化材料である TaOxを用いて、試料不均一

性の影響が少なくフィラメントの形成・観察に適した、原子レベルで平坦なアモルファス薄膜を

PLD 法により新たに作製し、導電性 AFM による抵抗変化動作の局所評価を実施した。 

作製したアモルファス TaOx(a-TaOx)膜(厚さ: 10 nm)の表面を Fig. 1(a)に示す。膜表面には

Sr(Ti,Nb)O3 (001)基板の 1 単位格子高さステップが維持されており、a-TaOx 膜は原子的に平坦であ

る事が分かる。AFM 探針により測定した電流–電圧特性では、抵抗変化の発生を示す明確なヒス

テリシスを見る事が出来た[Fig. 1(b)]。+2.5V の電圧を印加し低抵抗状態にスイッチした後の膜表

面が Fig. 1(c)である。電圧印加箇所を中心とした~50 nm の領域に、~0.5 nm の微小な隆起が発生し

ている。この変形部分では~10 nm 径の導電性フィラメントの形成が観測されたとともに、フィラ

メント周囲の抵抗は初期状態よりも上昇している事が分かった[Fig. 1(d)]。この結果は、酸化物の

抵抗変化において素子面内方向の欠陥移動が主導的な役割を持つ事を強く示唆するものである。 
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