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Table 1 

Magnetic constants in the case of applied magnetic field along the a-axis: NT  is Neel tem-

perature; eff  is magnetic moment of 3d  transition metal; p  is Weiss temperature. 

3d  transition ion(s)  NT K   eff B    p K  

Ni  23 3.53 -78 

Ni-Co  24 3.56 -68 

Ni-Mn  25 3.60 -81 

Mn  37 5.70 -77 

 

Doping lithium nickel orthophosphate by Co-  or Mn- ions leads to increase of 

Neel temperature and the magnetic moment these materials. 
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Oxide layers with 80, 120, 160 and 200 nm thickness were synthesized on surfaces of ti-

tanium foil via electrochemical oxidation for 5, 10, 15 and 20 min, respectively. The cur-

rent–voltage characteristics of the fabricated Ti/TiO2/Au sandwich-structure were investi-

gated in full cycles of resistive switching. For micromemristors with  160 nm oxide thick-
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ness more 20 cycles of switching was found and ratio in the low-and high- resistance states 

RHRS/RLRS ≈ 700 – 760 was determined. 

Создание искусственных нейронных сетей и нейрокомпьютеров является 

одним из приоритетных направлений в области развития информационных 

систем в настоящее время. Основой таких устройств являются мемристорные 

матрицы на базе слоистых структур металл-оксид-металл. Известно, что тол-

щина и дефектность оксидного слоя определяют отношение между электри-

ческими сопротивлениями структуры в низко- (RLRS) и высокоомном (RHRS) 

состояниях, а значит и ее помехозащищенность. В связи с этим, цель работы 

состояла в исследовании влияния толщины оксидного слоя на вольт-амперные 

характеристики (ВАХ) микромемристорных ячеек на основе Ti/TiO2/Au 

структур. 

Методом анодирования титановой фольги марки ВТ1-0 при напряжении 

10 В синтезировано 4 образца (M1 – M4). Толщина оксидного слоя варьирова-

лась временем окисления в диапазоне 5 – 20 мин и составила: 80 (M1), 120 (M2), 

160 (M3) и 200 нм (M4). В качестве электролита использовался раствор этиленг-

ликоля (50 об.%), глицерина (45 об.%) и воды (Н2О, 5 об.%) с добавлением 0.5 г 

фторида аммония. Затем на полученных образцах с использованием вакуумной 

установки магнетронного напыления Q150T ES (Quorum Technologies) формиро-

вались золотые контакты диаметром 100 мкм и толщиной 100 нм масочным ме-

тодом. Было изготовлено более 100 мемристоров в едином технологическом 

цикле на каждом образце и исследованы их электрические характеристики.  

Измерения ВАХ для мемристоров проводили с использованием програм-

мируемого модульного источника питания PXI-4143 (National Instruments) и 

микрозондовой станции MPS 150 (Cascade Microtech). На электрические кон-

такты (Au – «фаза», Ti – «ноль») подавался гармонический сигнал амплитудой 

до U = 1.5 В с частотой f = 0.01 Гц. Перед измерением ВАХ проводилась проце-

дура электроформирования каждого мемристора положительным напряжением 

до 3 В. При измерениях ток ограничивали на уровне 10 мА. 

Показано, что измеренные ВАХ являются нелинейными и обладают гис-

терезисом. При отрицательной полярности напряжения U = 0.5 – 1.5 В мемри-

стор переключается в низкоомное состояние. Дальнейшее изменение амплиту-

ды и полярности приложенного напряжения приводит к переходу структуры в 

высокоомное состояние при U = 0.5 – 1.5 В. Для всех сэндвич-структуры 

Ti/TiO2/Au характерно биполярное резистивное переключение. Обнаружено, что 

для образцов M2 и M3 количество циклов переключений n > 20, а для . образ-

цов M1 и M4 – n < 3. Выполнена оценка сопротивлений для исследуемых мем-

ристоров при одинаковых значениях напряжения U = ± 0.2 В. Наибольшие со-

отношения RHRS/RLRS ≈ 700 – 760 и 300 – 680 получены для образцов M3 и M4. 

Сделан вывод о перспективности использования синтезированной структуры 

Ti/TiO2/Au в качестве функциональной среды для элементов энергонезависимой 

памяти. 


