Nr rejestracyjny: 2022/45/N/ST5/02535; Kierownik projektu: mgr Monika Ozga

Nanotechnologia jest to interdyscyplinarna dziedzina nauki, ktéra zajmuje si¢ przede wszystkim
wytwarzaniem i badaniem materiatow o unikatowych wlasciwosciach wynikajacych z ich struktury oraz
rozmiaru. Jest ona $cisle zwigzana z jednym z wiodgcych trendow w technologii — miniaturyzacjg. Zaktada
ona zmniejszanie rozmiaréw urzadzen zachowujac jednocze$nie ich pelna funkcjonalno$é. Ciagte dazenie
do miniaturyzacji urzadzen napgdza rozw¢j nanotechnologii, a to z kolei prowadzi do opracowywania
nowych materialdow oraz odkrywania nowych zjawisk, ktore niejednokrotnie prowadza do powstawania
innowacyjnych rozwiazan technologicznych. Jedng z dziedzin w ktorej ten trend jest szczeg6lnie widoczny
jest elektronika oparta na potprzewodnikach. Osiagni¢ccia w tej dziedzinie wplywaja na Zzycie nas
wszystkich. Obserwujemy je m.in. w komputerach lub smartfonach. Nieprzerwanie rosngce wymagania,
jakie stawia si¢ urzadzeniom elektronicznym wigzg si¢ z konieczno$cig zwickszenia ich wydajnosci oraz
szybkosci przetwarzania informacji. W zwigzku z tym urzadzenia te muszg charakteryzowac si¢ nie tylko
niewielkimi rozmiarami, ale rowniez duza szybkos$cia odpowiedzi i pojemno$cig pamigci, co osigga si¢
przez integracje ukladow potprzewodnikowych. Jednym z przyktadow wysoko zminiaturyzowanych
uktadéw scalonych, sa urzadzenia do przechowywania danych. Ograniczenia tradycyjnych pamieci, jak
rowniez wysokie wymagania dotyczace wydajnosci i poboru mocy uktadow pamigciowych wymuszaja
kontynuowanie prac nad miniaturyzacja wraz z jednoczesng optymalizacjg struktur pamigciowych.
Stanowia one takze motywacje do opracowania nowych struktur pamigciowych, opierajacych si¢ na
innowacyjnych materiatach i mechanizmach w nich zachodzacych, ktore pozwolg na potaczenie szybkosci
przetaczania SRAM z gestoscig przechowywania porownywalng do DRAM z nieulotnos$cig pamigci typu
Flash.

Niezaprzeczalnie za innowacyjne materialty o ogromnym potencjale dla rynku pamigci uwaza sie te
wykazujace efekt memrystorowy. Memrystory (rezystory z pamiecig) uznaje si¢ za rewolucyjne uktady,
przede wszystkim dlatego, ze potrafia przechowywa¢ dane bez potrzeby stalego zasilania, w
przeciwienstwie do standardowego RAM-u. Efekt ten przejawia si¢ poprzez wystepowanie przetgczania
rezystancyjnego. Dla takich materialow obserwuje si¢ $cisnigta petle histerezy w charakterystykach I-V (jak
pokazano na rysunku). Taka wtasciwo$¢ pozwala tym elementom na rozroznienie dwoch roznych wartosci
nat¢zenia pradu dla jednakowego napigcia, przez co uznaje si¢ Current (A)
je za odpowiednie struktury dla urzadzen z nieulotng pamigcia 4
potprzewodnikowa (np. RRAM), operacji logicznych, czy tez
obliczen neuromorficznych. Dotychczas zaproponowano wiele 4
architektur pamigci RRAM opartych na réznych materiatach ‘

dielektrycznych i przewodzacych. Przykladem takich '
materialow sg niektore tlenki metali przejsciowych, np. TiO, -4

HfO, czy ZnO. Mniej popularnym materialem o potencjale do = Voltage (V)
zastosowan w strukturach pamigciowych typu RRAM jest
rowniez CuO. Efekt memrystorowy zostal rowniez
zaobserwowany w cienkich warstwach tlenku miedzi (I1)
otrzymywanych z roztworu wodnego metodg hydrotermalng w
Instytucie Fizyki PAN.

Lepsze zrozumienie zarowno fizyki urzadzen pamigciowych, w szczegolnosci mechanizméw przetgczania
rezystancyjnego, jak i wplywu wiasciwosci materiatlu na efekt memrystorowy jest bardzo wazne dla
dalszego ulepszania pamigci RRAM. Projekt doprowadzi do kompleksowej analizy cienkich warstw CuO,
w tym poznania mechanizmow przelaczania rezystancyjnego (tworzenie si¢ i1 zrywanie S$ciezek
przewodzacych lub putapkowanie tadunkéw) oraz zwigzkow efektéw materiatowych (np. rozmiaru ziaren)
z cechami struktur pamigciowych (np. retencja) typu MIM bazujacych na cienkich warstwach CuO.



