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【背景】AI、IoT といった新たな情報システムの発達により、演算を担う高性能不揮発性メモリ

が求められる。Si 基板上 Fe3O4膜は、Si プロセスとの高整合性、環境低負荷元素のみによる材料

構成といった利点を有するため、高い社会応用性が期待できる。これまで我々は、エピタキシャ

ル Fe3O4膜/-FeSi2膜/Si 基板において高 Off/On 抵抗比 (~140)を実現してきた[1]。しかしながら、

実用化のためには、Off/On抵抗比のさらなる増大が求められる。本研究では、Fe3O4膜中に-FeSi2

ナノドット(ND)を導入し、ND近傍の電界強度を増強することで、Fe3O4膜中の酸素イオン制御性

を高めて、Off/On抵抗比を増大することを目的とする。 

【方法】試料作製には、分子線エピタキシー法（背圧：~1×10-8 Pa）を用いた。Si(111)基板表面を

酸素分圧 2×10-4 Pa、基板温度 600度で酸化し、極薄 Si酸化膜を形成した。極薄 Si酸化膜表面上

に、基板温度 500度で 12 BLの Siを蒸着し、エピタキシャル Si NDを成長した。次に、基板温度

450度で 6 MLの Feを蒸着し、エピタキシャル-FeSi2 NDを成長した。室温で Feを 8 ML蒸着し

た後、酸素分圧 2×10-4 Pa、基板温度 200-400度で Feを蒸着することにより、-FeSi2 ND含有 Fe3O4

膜を形成した。構造評価には、反射高速電子回折法(RHEED)、透過型電子顕微鏡法を、電気特性

には、コンダクティブ原子間力顕微鏡法を用いた。 

【結果】Figure 1は、-FeSi2 ND含有 Fe3O4膜の RHEED図形であり、

エピタキシャル Fe3O4 膜が形成されていることを確認した。この ND

含有 Fe3O4膜は、Off/On抵抗比: ~200を示した。本値は、NDを含まな

い Fe3O4膜の Off/On抵抗比（先行研究の最大値）を上回るものである。

有限要素法により Fe3O4/-FeSi2界面近傍の電界強度分布を計算したと

ころ、NDを含む試料では、NDを含まない試料よりも 4倍程度高い

電界強度を示すことが分かった[2]。本講演では、抵抗変化機構を含

めて Off/On抵抗比増大効果について詳述する。 
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Fig. 1 RHEED pattern of  

Fe3O4 including -FeSi2 ND. 
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