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Ferroelectric gate transistor operated by electric double layer 
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【背景】イオン液体をゲート絶縁体とした電気二重層トランジスタでは、イオン液体/半導体界面

に電気二重層が形成され、半導体層に多量のキャリアが蓄積される。一方、イオン液体/強誘電体

界面では電気二重層が生み出す高い電界によって強誘電体の自発分極を反転できることが報告さ

れている[1]。本研究では n型半導体である Nbドープ SrTiO3上に強誘電体 PbTi0.8Zr0.2O3 (PZT)を作

製し、イオン液体を介して PZT の自発分極を反転させることで、Nb-SrTiO3 層の輸送特性の変調

を行った。 

【実験と結果】パルスレーザー堆積法を用い

て SrTiO3 基板上に PZT/Nb-SrTiO3 積層膜を

作製した。得られた薄膜を用いて電気二重層

トランジスタを作製し、Nb-SrTiO3 の輸送特

性を評価した。図 1(a)に Nb-SrTiO3のシート

抵抗 RSのゲート電圧依存性を示す。ゲート

電圧 VGが正(負)の時に RSは低(高)抵抗状態

を示し、これらは VG = 0 Vでも維持される不

揮発性を示した。また、RS はゲート電圧に

対してヒステリシスを描き、強誘電体の P-E

カーブと似た振る舞いが得られた。Hall測定

から求めたNb-SrTiO3の 150 Kでのキャリア

密度は、低抵抗状態で 1.5 × 10
14

 cm
-2、高抵

抗状態で 5.0 × 10
13

 cm
-2であり、抵抗の変化

は主にキャリア数の変化に起因することが

示された。したがって、図 1(b)のようにイ

オン液体を介して PZTの自発分極が反転さ

れ、Nb-SrTiO3のキャリア密度を変調できた。 
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Fig. 1 (a) Sheet resistance RS of Nb-SrTiO3 as a function  

of the gate voltage VG applied to the ionic liquid.  

(b) Schematics of the polarization direction of PZT at VG 

of plus and minus. 
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