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【はじめに】本研究室では、長年にわたり多元系(複合)酸化物

透明導電膜に関する研究を行ってきており、多元系酸化物透明

導電膜は、その構成元素の組み合わせや組成を制御することに

より、電気的特性、仕事関数、化学的特性等を変化させること

ができることを明らかにしている。[1] 
 これまでの先行研究において、ZnO ベース多元系酸化物半導

体薄膜を抵抗変化層として採用し、透光性を持つ透明 ReRAM
を実現している。[2]しかしながら、ノンドープ ZnO 薄膜を抵抗

変化層として用いる ReRAM においては、高抵抗と低抵抗時

の十分な抵抗変化幅が得られないといった問題があった。

そこで今回、抵抗変化幅の増大を目的として、抵抗変化層

である ZnO 層への Li ドーピングを試み、透明 ReRAM のメモ

リ特性への影響にについて詳細に検討したので報告する。 
【実験方法】基板には、下部透明電極として、SnO2：F 薄膜が

形成されたガラス板を用いた。抵抗変化層薄膜である ZnO およ

び Li ドープ ZnO 薄膜は、粉末ターゲットを採用する高周波マ

グネトロンスパッタリング(rf-MSD)法を用いて作成し、成膜温

度：室温(RT)、Ar ガスおよび Ar と O₂の混合ガス雰囲気中、ス

パッタガス圧 0.6Pa で形成した。Li-ドープ ZnO 薄膜の作製にお

いては、ZnO 粉末に Li2CO3粉末を混合したターゲットを用

いた。上部電極として Al ドープ ZnO(AZO)透明導電膜を採

用し、直径を 0.1 から 1.0[mm]と変化させたメタルマスクを

用いて rf-MSD 法で形成した。作成した抵抗変化層薄膜は、X 線回折法により結晶学的特性をした。

また、透明 ReRAM のメモリ特性は I-V ヒステリシス特性及びパルス電圧を用いた各種特性によ

り評価した。 
【結果と考察】一例として、Fig.1 及び Fig.2 に、ノンドープ ZnO 薄膜及び ZnO に Li2OC3粉末を

12at%混合した粉末ターゲットを使用して作成したLi-ドープ ZnO 薄膜を抵抗変化層に用いて作製

した透明 ReRAM の I-V ヒステリシス特性をそれぞれ示す。Fig.2 に示すように、Li-ドープ ZnO 薄

膜を抵抗変化層に用いた透明 ReRAM は ZnO 透明 ReRAM と同様に、3.5 [V]で低抵抗状態となる

set 動作、-3.5 [V]で高抵抗状態となる reset 動作を実現できた。また、Fig.1 及び Fig.2 から分かる

ように Li-ドープ ZnO 薄膜を抵抗変化層に用いた透明 ReRAM はノンドープ ZnO 薄膜を用いた

ReRAM と比較して、高抵抗幅と低抵抗幅の変化幅は約 4 倍となり、Li-ドープ ZnO 薄膜を抵抗変

化層に用いた透明 ReRAM によって、抵抗変化幅の大幅な増加を実現できた。 
【まとめ】Li-ドープ ZnO 薄膜を抵抗変化層に用いた透明 ReRAM は、I-V ヒステリシス特性やパ

ルス電圧を用いた各種特性から、ZnO 透明 ReRAM と同様に、ReRAM として正常な動作を実現

できた。また、Li-ドープ ZnO 薄膜を抵抗変化層に用いた透明 ReRAM では、I-V ヒステリシス特

性から、ZnO 透明 ReRAM より、大きく抵抗変化をすることを実現できた。 
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