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 代表的な強相関電子金属酸化物である SmNiO3（SNO）は、プロトンドーピングによる

巨大な抵抗変調（~ 108倍）が報告されている[1]。プロトンデバイスは、電界効果では実現

できない巨大な抵抗変調を可能にするが[2]、駆動メカニズムは定量的に明らかになってい

ない。プロトンデバイスの巨大・高速動作の

実現にはメモリ効果（不可逆的抵抗変調）と

各種パラメーター（チャネルサイズ、水素濃

度、電圧印加条件）との相関関係を解明する

必要がある。本研究では二端子 SNO プロト

ンレジスターを作製し、制御パラメーターに

依存したメモリ効果の定量的評価を試みた。 

SNOエピタキシャル薄膜を、LaAlO3(001)

基板上に作製した。Pt電極（カソード）、

Au/Ti電極（アノード）を蒸着し、デバイス構

造を作製した。チャネルサイズ、水素ドープ量

を変化させた SNOプロトンレジスターを用意し、室温大気中で電界によるメモリ効果の

特性評価を行った結果、水素ドープ量に依存して、メモリ効果に大きな違いが現れた。こ

こでは、Pt電極に 0 V から 0.1 V ステップで正バイアスを Vmaxまで印加し 0 V に戻した。

Vmaxを 1.0 V, 1.2 V,…, 3.0 V の順で変化させて評価したところ、履歴性のあるメモリ効果が

観られた。水素を抵抗値が飽和するまでドープしたデバイスではほとんどメモリ効果を示

さないのに対し（図１挿入図）、水素を飽和量の約 20%までドープしたデバイスでは電圧

印加前と 3 V 印加後の抵抗変化において最大 250%の巨大なメモリ効果を示した（図１）。

メモリ効果は Pt電極付近にのみ存在するプロトンのチャネル内拡散に起因する[2]。すな

わち、正の電荷をもつプロトンが Pt電極側から Au/Ti電極方向に拡散し、高抵抗なプロト

ン注入 SNO（H-SNO）領域がチャネル内に拡がることで素子全体の抵抗値が増加する。メ

モリ効果は H-SNO領域の拡散と収縮の応答性が異なるため見られ、メモリ効果の履歴性

はチャネル内で異なる濃度を持つ H-SNO（プロトン濃度分布）が影響していると考えてい

る。発表では、電圧印加条件に依存したメモリ効果をプロトン挙動の観点から議論する。 
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図 1 水素ドープ量 20%の SNOプロトンレジス
ターの電流（I）-電圧（V）特性と 100%

ドープ SNO プロトンレジスターの電流
（I）-電圧（V）特性（挿入図）。 
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