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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Tematyka wniosku, a zarazem glownym celem, sg badania podstawowe oraz kompleksowa
analiza mechanizméw transportu nosnikow ladunku elektrycznego w nowego typu
cienkowarstwowych strukturach gradientowych na bazie przezroczystych tlenkow metali
przejsciowych, w ktorych wystepuja tzw. efekty memrystorowe. Stowo memrystor wywodzi si¢ z
potaczenia stow “memory” (pami¢¢) oraz ,resistor” (rezystor), co oznacza, ze element taki
charakteryzuje si¢ zdolnoscig do zapamigtywania swojego stanu w zalezno$ci o wartosci 1 kierunku
przeplywajacego przezen pradu. Pierwsze wzmianki o wystepowaniu mechanizmow przetgczania
rezystancji zostaty opublikowane juz w 1962 roku. Zostaty one zaobserwowane w strukturach typu
metal-tlenek—metal Al/Al,Os/Al, ktére wykazywaty zmiang rezystancji w wyniku pobudzania
impulsami napiecia, dzigki czemu na charakterystyce pradowo-napigciowe] pojawita si¢
charakterystyczna petla histerezy. W 1971 roku Leon Chua, analizujac zaleznosci wystgpujace
miedzy istniejacymi trzema pasywnymi elementami elektronicznymi (rezystorem, kondensatorem
oraz induktorem), zauwazyl, ze brakuje zaleznosci miedzy tadunkiem elektrycznym a strumieniem
magnetycznym. Chua zaproponowal istnienie czwartego, pasywnego elementu, jakim jest
memrystor, ktory wykazuje histerez¢ charakterystyczng dla ferromagnetycznych rdzeni pamigci.
Memrystor zachowuje si¢ wiec, jak nieliniowy rezystor z mozliwo$cig zapamigtywania stanéw
rezystancji. Mozna stwierdzi¢, ze memrystor jest to nieliniowy rezystor z cecha pozwalajaca na
zmiang rezystancji w czasie, bazujaca na ilosci przeptywajacego pradu przez strukture.

Pierwsze doniesienie o praktycznej realizacji memrystora pojawito si¢ dopiero w roku 2008
za sprawg publikacji, w ktorej naukowcy z HP LABS opisali zaobserwowany przez nich efekt
memrystorowy w nanosiatkowym uktadzie pamigciowym, wytworzonym na bazie cienkiej warstwy
dwutlenku tytanu. Eksperymentalne potwierdzenie brakujacego czwartego element elektronicznego
otworzyto ogromne mozliwosci wykorzystania go w wielu dziedzinach, poczynajac od systemow
chaotycznych a konczac na komercyjnych nanourzadzeniach. Potencjalne zastosowanie
memrystorow jest ogromne. Przewiduje si¢, ze elementy te moga znalez¢ zastosowanie w takich
dziedzinach, jak nieulotna pamigci RAM, dynamiczna pamigci RAM 1 w pamigciach typu flash. Z
tego powodu, w ostatnich latach, wytwarzanie oraz badanie struktur memrystorowych zyskato na
duzej popularnosci, gtéwnie dzieki intensywnemu rozwojowi mikro- i nanotechnologii, a w
szczegoOlnosci w odniesieniu do potprzewodnikowych nanomateriatéw 1 nanostruktur. Réwniez w
dziedzinie transparentnej elektroniki wzrasta zapotrzebowanie na transparentne diody oraz
tranzystory, dlatego tez w tej dziedzinie zaczeto poszukiwaé materiatow opartych na tlenkach
wykazujacych przelaczanie rezystancyjne, w tym rowniez w takich tlenkach metali przejSciowych,
jak Cu,0, CoO, czy TiO,.

W praktyce, struktury memrystorowe realizowane byly dotychczas w postaci ukladéw
wielowarstwowych zbudowanych z nalozonych na przemian cienkich warstw tlenkow izolacyjnych
1 polprzewodnikowych. Nowoscia proponowang w niniejszym wniosku sa badania 1 analizy
mechanizmow przetaczania rezystancyjnego w strukturach gradientowych, tj. takich, w ktoérych
koncentracja poszczeg6olnych sktadnikéw (mieszanin tlenkow izolacyjnych i potprzewodnikowych)
zmienia si¢ wraz z grubo$cig takiej struktury. Elementy takie, zdaniem wnioskodawcow, moga
stanowi¢ ciekawa alternatywa dla istniejagcych obecnie struktur warstwowych, a w szczegdlnosci
moga stanowi¢ interesujace uzupelienie przezroczystych elementow elektronicznych w
transparentnej elektronice.

Praktyczna realizacja takich struktur wymaga jednak wykonania jeszcze szeregu badan
podstawowych i znalezienia odpowiedzi na wiele pytan dotyczacych kwestii zwigzanych, migdzy
innymi, z mechanizmem przetagczania rezystancyjnego. Istniejgce w literaturze modele nie sg
kompletne, dlatego celem niniejszego projektu jest poglebienie wiedzy na temat wlasciwosci
transportowych w strukturach memrystorowych, w szczegolno$ci w postaci cienkowarstwowych
struktur gradientowych opartych na wybranych tlenkach metali przejsciowych.



