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X線吸収分光法を用いたイオン伝導型固体電解質スイッチの解析 

XAS analysis on an ionic conductive switch with solid electrolyte 
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Cu をイオン源、Ta
2
O

5
を固体電解質とするイオン伝導型固体電解質スイッチの抵抗保持特性を

決定する要因を明らかにするため、異なる成膜プロセスを経た固体電解質中の Ta 周りの局所構
造・電子状態を X線吸収分光法を用いて調べた。成膜プロセスの違いにより、固体電解質の構造
に差異があることが明らかになった。 
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背景と研究目的： 

半導体不揮発メモリの更なる高集積化を目的に、従来のフラッシュメモリを代表とする電荷蓄
積型に替わる抵抗変化型のデバイスの研究開発が進められている。また、回路設計の柔軟性に利
点があり近年活用の増大しつつあるプログラマブル・ロジックLSIでは、揮発性で面積の大きい
SRAMに替わる不揮発性で微細なスイッチの導入が望まれている。Cuなどの固体電解質への溶
解・析出過程を利用した固体電解質を用いたイオン伝導型素子（スイッチ・メモリ）は、これら
の将来デバイスの要請に答える高いポテンシャルを持つことから、ITRS（国際半導体技術ロード
マップ）のERD（新探索デバイス）にも含められ、開発の促進が期待されている。この中で、Ta

2
O

5

（固体電解質）とCu（イオン源）を組み合わせたイオン伝導型固体電解質スイッチは、オン・オ
フ状態の保持特性に優れることで注目を集めている。しかし、本格的な実用化には、Cuの溶解・
析出の繰り返しに対する性能保持特性などの信頼性を確立する必要がある。そのひとつの対策と
して固体電解質・電極界面に遷移金属酸化物のバリア層を形成して安定化を実現する方法が検討
されている。 

本課題では、Ta
2
O

5
（固体電解質）をCu（イオン源） とPtの二つの電極で挟んだ2端子構造を持

ち、正/負電圧の印加によりCuの微細フィラメントがTa
2
O

5
中に生成/解消されることで大きな抵抗

変化（スイッチオン・オフ）を示すイオン伝導型固体電解質スイッチについて、成膜プロセスと
Cuの拡散性の関連をX線吸収分光法を用いて解析した。 

 

実験： 

Si基板上に Pt下部電極、Ta
2
O

5
固体電解質層、遷移金属層、Cu上部電極を順に形成したのち、

適度な温度でアニール処理をすることにより遷移金属酸化物層を形成した。固体電解質中の Ta

の局所構造を X線吸収分光法により調べた[1-3]。遷移金属層の厚みを複数設定し、その影響を調
べた。X線吸収分光法の測定は、SPring-8 BL14B2において、蛍光法、および転換電子収量法を用
いて実施した。 

 

結果および考察： 

図 1 に遷移金属層を 2nmおよび 3nm形成した後、アニールにより酸化物層を形成した素子の
Ta

2
O

5
固体電解質中の Taまわりの動径分布関数を示す。2nmの厚さのバリア層を持つ素子の電解

質中の方が、Ta-Oの配位数が少なく、過剰酸素が少ないことを示すと同時に、バリア層の導入に
より固体電解質中の過剰酸素濃度を制御できることを示している。熱処理時に Cu の侵入を助け
る効果があるため、素子の性能を低下させることになるため、素子性能としては、過剰酸素が少
ないほうが望ましい。より過剰酸素を減少させる材料や素子構造を検討する必要がある。 
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