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[はじめに] 本報告では、スパッタ堆積 Si酸化

膜の抵抗変化に係るスイッチングエネルギー

がどの程度であり、どの様な機構によって決ま

るかを考察した結果を報告する。 

[デバイス構造と評価方法] 検討対象としたデ

バイス構造を図 1 に示す[1]。-FeSi2はスパッ

タ堆積(200nm)後 800Cで熱処理、その後 Si酸

化膜をスパッタ堆積し(50nm)再び 800Cで熱処

理した。最後に上部電極を形成した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. デバイス構造 

 

[結果と考察] デバイスは、bipolar switchingと

unipolar switchingの双方を示した[1]。我々は、

既に抵抗遷移における消費電力と set時の制限

電流(Ic)の関係にいくつかの特徴があることを

報告している[2]。それらの情報を再整理した

結果、以下の点を取りまとめることができた。 

(i) 低抵抗状態から高抵抗状態への遷移 

  既報[2]の情報からスイッチング電力は~60 

Wであり、遷移時間を~4x10
-6

 sec とした場合、

遷移の臨界エネルギーは~2.4x10
-10

 Jとなる。こ

れ以上のエネルギーを消費する場合は熱過程

を通じて不可逆の HBDとなると考えられる。 

(ii) 電子の非弾性散乱による Bipolar/Unipolar 

遷移時のエネルギー(Ic>20 A) 

膜内を電子が通過する平均時間は高々10
-12

 s

である。この点と遷移時間が~4x10
-6

 sec であ

ることを考慮すると、遷移エネルギーは bipolar 

遷移で 1x10
-11

 ~ 1.5x10
-10

 J、unipolar 遷移で 

4x10
-11

 ~ 6x10
-10

 J と見積もられる。電極面積が

7.9x10
3
 m

2であることから、 スイッチングエ

ネルギー密度は、bipolar 遷移で 1.2x10
-15

 ~ 

2.1x10
-14

 J/m
2、unipolar 遷移で 5.1x10

-15
 ~ 

7.6x10
-14

 J/m
2
 となる。 

(iii) 低制限電流時の遷移エネルギー(IC<20 A) 

この条件では、電子の非弾性散乱時のエネル

ギー放出効率が高まり、低エネルギーでの抵抗

遷移が可能となると予想される。エネルギーは

unipolar 遷移と bipolar 遷移で共に 1x10
-11

 ~ 

2.6x10
-9

 J と見積もられる。従って、スイッチ

ングエネルギー密度は、unipolar 遷移と bipolar

遷移で共に 1.3x10
-15

 ~ 3.3x10
-13

 J/m
2と見積も

られる。ここで紹介したデバイスのスイッチン

グ時間は既報値[3, 4]よりも長いが、見積もら

れた最も低いエネルギー密度の値は、最近の報

告値[3, 4]よりも更に低く、Si 酸化膜による

ReRAMが極めて低エネルギーのメモリデバイ

スとしての特徴を持つ可能性を示すことがで

きた。 
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