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１．概要（Summary） 

 イオン液体を用いた電界効果トランジスタ(IL-FET)にお

けるゲート電圧誘起のチャネル抵抗変化には、静電的な

電子注入のみならず様々な動作メカニズムが提案されて

いる [1], [2]。 今回、IL-FETのソース・ドレイン間隔をナ

ノスケールにすることで、チャネル材料の横型ReRAM動

作が実現し、酸素欠陥(Vo)濃度を調節できるようになった。 

本研究の目的は IL-FETにおける金属酸化物のゲート電

圧誘起抵抗変化とVo濃度の関係を明らかにすることにあ

る。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

パターン投影リソグラフィシステム 

電子線蒸着装置 

【実験方法】 

本研究では、SiO2板上に数十~百nmの間隔を有する

Pt 電極対(ナノギャップ電極)を形成し、ギャップ領域にチ

ャネル材料としてWO3 (300 nm)を成膜した FET構造を

作製した。 Fig. 1に本研究で用いた素子構造を示す。ギ

ャップの部分にイオン液体を滴下し、ゲート絶縁膜として

用いた。ナノギャップ電極作製には 2018 年度の採択課

題(F-18-BA-0007)にて確立された手法で適用した。 

 

 Fig. 1 IL-FET Structure with WO3. 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Fig. 2(a)に作製したナノギャップ電極の SEM像を示す. 

Fig. 2(a)より、1st metal と 2nd metal の間にナノギャッ

プができていることが確認できた。ギャップ幅は 84 nm で

あり、狙っていた 100 nm に近い値となった。Fig. 2(b)に

はナノギャップの上から WO3 (300 nm)を成膜した後、

ReRAM 動作で低抵抗化(Ｖｏ濃度を増加)させた時の

SEM像を示す。横型 ReRAMにすることで、ナノギャップ

表面の観察が可能となった。 

 
Fig. 2 SEM image of 1st and 2nd metals taken  
(a) before and (b) after the deposition of WO3 layers. 

 

 ReRAM動作で高抵抗化(Ｖｏ濃度の増加: 400.2 k )さ

せた素子で IL-FETの測定を行った(Fig. 3)。ゲート電圧

の増加と共にチャネル抵抗は増加した。ゲート電圧を 0 V

に戻しても抵抗が維持されることから、ゲート電圧印可によ

るチャネル抵抗の変化には電気化学反応が関与している

と考えられる。 

 

Fig. 3 Operating characteristics of IL-FET. 

 

 

Fig. 2 SEM image. (a) nanogap, (b) low resistance. 

stateWO3. 
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