
修 士 論 文 概 要 書 
                                             CD    

2006 年 2 月提出                        学籍番号 3604L001 － 4  
専門分野 物理学及応用物理学 指  導 
研究指導 複雑量子物性研究 氏 名 青山 賢士 

教  員 
勝藤 拓郎 印  

研  究 
題  目 遷移金属酸化物薄膜における電場誘起スイッチング効果 
 
ペロブスカイト型マンガン酸化物である

Pr1-xCaxMnO3薄膜に、室温で強電場を印加すると、

その電場の極性に応じて電気抵抗値が可逆的かつ

不揮発的にスイッチングする現象が知られている

[1]。この現象は高速不揮発性メモリ(ＲＲＡＭ)とし
て実用化が期待されている。メカニズムについて

は、超巨大磁気抵抗効果(ＣＭＲ効果)を示す物質に
おいてこの現象が多く見られているため、ＣＭＲ

効果との関連が指摘されつつも、未だ完全に解明

されていない。そこで、この現象の原理解明とさ

らなる応用を目指して研究を行った。 
まず、我々は最適な物質を探索するため、単純ペ

ロ ブ ス カ イ ト 構 造 で あ る La0.1Sr0.9TiO3 、

Pr0.7Ca0.3MnO3、La0.33Sr0.67FeO3、また、層状ペ

ロブスカイト構造である La1.67Sr0.33NiO4、

La2CuO4 を SrTiO3 基板の上に c 軸配向させ
（Fig.1）、電気抵抗のスイッチングが観測されるか
実験した。その結果、異なる二種の電極（Alと Au）
を蒸着し、非対称な構造を作り出すことによって、 
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Fig. 1

X線回折(θ–2θスキャン)

▼(00l)：薄膜によるピーク

(00l)s：基板によるピーク

 

 どの薄膜においてもスイッチングが観測された
（Fig.2）。これによってこの現象は、今まで考え
られてきたようなＣＭＲ効果との関連はないこと

が示された。また、これら五つの物質の電子状態

はそれぞれ大きく異なるため、物質の詳細な電子

状態に依らない、より普遍的なメカニズムが働い

ていることが示唆された。 
 次に、Al電極と Au電極の代わりに透明電極
（ITO）を用い、強電場印加前後の La0.33Sr0.67FeO3

の表面を光学顕微鏡によって観測した。その結果、

強電場を印加することによって電極間に伝導パス

が形成されること、また、電場の極性に応じてそ

の伝導パスが動くことを発見した。今回は対称的

な構造を用いたため、電場の極性に依存するよう

な抵抗変化は見られなかったが、非対称な構造に

することによって、今回電極間の中央で観測され

たような現象が薄膜/電極界面付近で起き、スイッ
チング効果が生じるのではないかと推測される。 
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様々な遷移金属酸化物薄膜

におけるスイッチング

○：＋電場印加後の抵抗

●：－電場印加後の抵抗

（低抵抗）

（高抵抗）  
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