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【はじめに】 近年, ウェアラブルデバイスが登場し, 

メガネやコンタクトレンズ型の端末も開発されて

いる. これらのデバイスに搭載する透明メモリとし

て, 抵抗変化メモリ(ReRAM)が注目されている 1). 

ReRAM の動作原理は様々あるが, 酸化膜中の酸素

空孔フィラメントの断続によると考えられており, 

電極材料の影響も指摘されている 2). 本研究では, 

透明メモリにおける電極材料選択の指針解明を目

指し, その第一歩として, 酸化エネルギーの異なる

メタル電極を用い, 試作評価し, 酸化エネルギーと

抵抗変化動作との関連を調べた.  

【実験方法】 今回作製した素子の構造を Fig.1 に示

す. RFマグネトロンスパッタ法を用い, 熱酸化膜付

きシリコン基板上に, 順次, 下部電極 (Hf: 35nm), 

酸化膜 (HfOx: 20nm)を堆積した. その後, 上部電極

としてHf, Al, Niの3種類を堆積した. これらの素子

にDC スイープ電圧を印加し, 抵抗値急落の見られ

る「フォーミング電圧」を評価した. 

【結果と考察】各電極材料に対するフォーミング電

圧の累積度数分布をFig. 2に示す. 正電圧側に着目

すると, 酸化エネルギーの小さなHfの試料で, Alの

試料よりも低い電圧でフォーミングしていること

がわかる. 酸化エネルギーが小さいと, 低い電圧で

容易に酸化し, 代わりに酸素空孔を放出して導電性

フィラメントを形成したためと考えられる. また, 

上部電極に Ni を用いた素子では負電圧側でのフォ

ーミングが見られた. これは, Ni は酸化されにくい

ことからフィラメントの形成に寄与せず, 逆に, 下

部電極側の Hf は正極側にバイアスされたとき酸素

空孔を供給するので, この時フォーミングが生じ, 

結果として, 負電圧でのフォーミングが生じたもの

と考えられる. 今後は透明電極を適用し, その影響

を比較検討していく予定である. 
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Fig. 1 Cross section of the fabricated ReRAM devices. 

 

Fig. 2 Cumulative probability of forming voltages for 

the top-electrode materials. 

 

(Bottom-electrode: Hf) 

Required energy for oxidation: Hf < Al < Ni 
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