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強相関電子系材料である二酸化バナジウム(VO2)は、熱や光、歪みなどのわずかな外場によって、

超高速に金属―絶縁体相転移を引き起こすことが知られている。この VO2の金属―絶縁体相転移

を電場によって制御できれば、超高速性・超低消費電力性を有する電界効果トランジスタ(Field 

Effect Transistor: FET)へと応用できる可能性がある。これまでの研究において、SiO2や HfO2など

の酸化膜をゲート絶縁体として用いた VO2 FETが作製されているが、ゲート酸化物と VO2との界

面におけるラフネスやキャリアトラップによる電子散乱のため、それらの抵抗変調率は 1%以下と

非常に低かった 1。本研究では、界面が原子レベルで平坦でトラップサイトが非常に少ない層状物

質である六方晶窒化ホウ素(hBN)を VO2 FETにおけるゲート絶縁体として用いることで(Fig. 1a)、

高い抵抗変調率を実現したので報告する。 

VO2薄膜は、パルスレーザー堆積法によって TiO2(001)基板上に膜厚 10 nmほど形成し、長さ 30 

µm、幅 5 µmの大きさに加工した。ソース・ドレイン電極を作製した後、VO2チャネル上へ膜厚

90 nmほどの hBN薄膜を転写し、トップゲート電極を作製した(Fig. 1b)。Fig. 1cに、作製した VO2 

FETにおけるドレイン電流の時間発展を示す。hBNを介して正のゲート電圧を印可すると、ドレ

イン電流が急峻に上昇する様子が観察された。特に、30 Vのゲート電圧印可に対して 4.4%の高い

抵抗変調率が得られ、この値はゲート酸化膜を用いた VO2 FETにおける抵抗変調率よりも一桁以

上大きいものである。 

この結果は、hBNが VO2 FETにおける低界面散乱ゲート絶縁体として有用であることを示して

いる。また、hBNは原子レベルまで薄くしても優れた絶縁性・誘電性を保つため、数原子層の hBN

超薄膜を用いれば、ゲート電圧印可による金属―絶縁体相転移の誘起も期待される。 
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Figure 1. (a) Schematic and (b) optical images of a VO2 FET with a hBN as a gate insulator on top. 

(b) Time evolution of the drain current in the VO2 FET under gating.  
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