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 イオン液体をゲート絶縁体、酸化物をチャネルとしたトランジスタ構造（電気二重層ト

ランジスタ）において、ゲート絶縁体とチャネル界面で形成される電気二重層に由来する強電

界(10 MV/cm)は、チャネルに対して高濃度キャリア蓄積のみならず電気化学反応によるエッ

チングを可能にする。電気二重層トランジスタで、酸化物チャネル層を電気化学的にエッチン

グし、極薄化したチャネル層に対して静電キャリアを蓄積することは、酸化物の物性開発のた

めのユニークなアプローチとなる。本研究では、ペロブスカイト型 Ni 酸化物 LaNiO3(LNO)を
チャネル層とした電気二重層トランジスタを作製し、電気化学的なエッチングで極薄化した

LNO の伝導特性を評価した。極薄化しても LNO チャネルは金属伝導特性を維持し、またその

金属伝導特性は電界変調できることを見出したので報告する[1]。 
電気二重層トランジスタのチャネル層には、パルス

レーザー堆積法(PLD)で(100)SrTiO3 または LSAT 基板上

に作製した LNO エピタキシャル薄膜(20nm 厚さ)を用い

た。LNO 薄膜を 30µm のバー形状に微細加工した後に、

イオン液体 DEME-TFSI を滴下し、電気二重層トランジ

スタ構造を作製した。Figure 1 は、220K での LNO チャ

ネルのゲート電圧 Vgに対する応答を、チャネル抵抗の時

間依存性として示したものである。Vg が小さい場合(Vg

≦-3V)には、Vg印加による静電キャリア注入を反映して、

チャネル抵抗は可逆的な減少を示すことがわかる。一方

で、Vgが大きくなる(Vg=-3.5V)と、Vg 印加による静電キ

ャリア注入でチャネル抵抗が減少するだけでなく、Vg を

0V に戻した状態でもチャネル抵抗が不可逆に増加する

ことが分かった。この不可逆な振舞いは、電気化学的な

エッチングによってチャネル層の膜厚が減少したことを

考慮することで理解できる。 
Figure 2 に示すのは、Vg (=-3.5V)を印加して電気化

学的に厚さ 2.3nm にまで極薄化したチャネルのシート抵

抗の温度依存性である。チャネル層の厚さはチャネル抵

抗が膜厚に反比例すると仮定して算出した。温度上昇と

ともにチャネル抵抗は増加しており、極薄化しても、金

属伝導が維持されている。また、極薄化したチャネルに

対して Vg(=-3V)印加し静電キャリア注入したところ、シ

ート抵抗は大きく減少し、その変化量は 220K で約 30%
にも到達することが分かった。 
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Figure 1: Temporal evolution of the 
gate response of the resistance of the 
LaNiO3 channels at 220 K. 

 
Figure 2: Temp. dependence of the 
electrical sheet resistance of the 
etched LaNiO3 channels at Vg= 0 V 
and -3 V in electric double-layer 
transistors. 
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