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フラッシュメモリにおける微細化の限界を打破するため、異なる機構で動作する次世代型メモ

リの研究開発が進められている [1,2]。近年、高融点純金属のナノメートルサイズの接点（ナノ接

点）にパルス波を通電すると、純金属でありながら、結晶から非晶質へ相変化することが示され

た [3]。特に、ハフニウム（Hf）とジルコニウム（Zr）のナノ接点では、パルス通電ごとに相変化

が段階的に生じ、これに応じてコンダクタンスが階段状に変化するため、これらのナノ接点はナ

ノサイズの多段階相変化メモリへ応用できると期待されている [4,5]。しかし、1回のパルス波で

生じるコンダクタンスの変化量を制御するまでには至らず、このナノ接点メモリ素子に適した材

料の探索が続けられている。本研究では、耐熱性と耐蝕性に優れているニオブ（Nb）に焦点を当

て、パルス通電時の構造変化を透過電子顕微鏡格子像法で観察し、変化の中で現れる個々の構造

の電気伝導特性を調査した。 

Nb薄板の片端を鋭角に成形後、機械研磨とアルゴンイオンミリングを用いて先端を数ナノメー

トルまで薄くし、ナノチップを作製した。透過型電子顕微鏡内に挿入した Nb ナノチップ同士を

ピエゾ駆動により接触させ、ナノ接点を作製した。このナノ接点に様々な高さのパルス波を通電

し、その構造変化過程をその場で高分解能観察した。観察と同時に、ナノ接点に直流電圧を印加

し、各構造のコンダクタンスを測定した。観察時の試料室の温度は室温、圧力は 10-5 Paであった。 

パルス波を通電する前の Nbナノ接点には、Nbの(211)面に対応する格子縞が観察された。これ

は、最初の Nb接点が結晶であることを示していた。この接点にパルス波を通電すると、接点全体

に塩胡椒状のコントラストが現れた。つまり、Nbナノ接点は結晶から非晶質に構造変化した。こ

の非晶質ナノ接点に異なる高さのパルス波を複数回通電すると、接点最収束部から徐々に結晶化

が進行する過程が観察され、コンダクタンスは段階的に変化した。コンダクタンスは、Hf、Zrナ

ノ接点の報告例よりも小さな値で変化した。つまり、コンダクタンスを、より細かく制御するこ

とができた。Nbナノ接点がナノサイズの多段階相変化メモリに適していることが示された。 
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