
Fig.1. Schematic of a CNT-based memory. 
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はじめに：フラッシュメモリの低電圧動作実現のためシリコンナノワイヤ[1]やカーボンナノチューブ

(CNT) [2,3]を用いたメモリデバイスが注目を集めている。特に直径が 1 nmと非常に小さい CNT は電

界集中の効果が強まり、メモリの消費電力を小さくすることが可能である。これまで我々は CNTFET

上に Al2O3/ HfO2/ Al2O3の絶縁膜積層構造を作製することでメモリデバイスを作製した。その結果、低

電圧でのヒステリシスと電荷保持時間の向上がみられることを報告した[4] 。今回はその新しい構造を

用いてメモリ動作を行い、書き込み/消去に要する電圧パルス、そして書き込み/消去耐性を報告する。 

 

実 験：Fig. 1に作製したメモリデバイスの模式図を示す。

熱 CVD法で成長させた CNTに Pd電極を形成し CNT電界

効果トランジスタ(CNTFETs)を作製した。次に CNTFETs

上に熱 ALD 法により Al2O3、HfO2、Al2O3を堆積し、最後

に絶縁膜上にトップゲート電極を形成することでメモリ

デバイスを作製した。 

 

結 果：作製したデバイスによるメモリ動作を Fig. 2に示

す。印加したゲート電圧を青色、ドレイン電流を赤色で示

す。6 V の電圧パルスを 1 ms 印加することで書き込み、

消去が行われ動作に必用な 10
3以上の On/Off 比が得られ

ていることが分かる。当日はさらに書き込み条件を変更し

た場合の On、Off 電流の変化を示し、そのメカニズムを

考察する。Fig. 3に同様の電圧パルスを用いて繰り返しメ

モリ動作を行った時の On、Off電流を示す。繰り返し回数

1000 回を経た後も 10
3以上の On/Off 比が得られているこ

とが分かり、これは高い書き込み/消去耐性を示している。 
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Fig. 2. ID-VTG characteristic of the device 

at 300 K. 

Fig. 2. Programming and reading characteristics of 

the CNT-based memory. 
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Fig. 3. Data endurance characteristics of 

the CNT-based memory. 
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