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二次元原子膜材料ではスピン縮退に加えバレー縮退が存在し、このバレー自由度を利用できれ

ば、エネルギー散逸のないバレー流を利用したバレートロニクスデバイスに応用できる。このバ

レー縮退を破るためには、並進対称性が破れていることが必要となる[1-4]。単層グラフェンでは

並進対称性は破れていないが、六方晶窒化ホウ素（hBN）上にグラフェンを結晶方位を合わせて

積層すると並進対称性を破ることができる[5-8]。しかしながら、グラフェンや hBN 結晶は通常µm

から数十µm 程度のサイズであり、重ね合わせることは容易ではない。我々は高精度で結晶位置と

方位を合わせて異なる原子膜同士を重ね合わせる装置を構築し、hBN 結晶でグラフェンを挟みむ

ことで、雰囲気に対し安定な構造を作製した。さらに、コンタクトをサイドから取ることで[9]、

電極金属からの影響を小さくした (Fig.1)。これにより、移動度は温度 5 K において約 150,000 

cm2/Vs に達した。抵抗率のゲート依存性を Fig. 2 に示す。ゲート電圧ゼロ付近では、通常のグラ

フェンに特徴的なディラック点を反映する抵抗のピークが見られる。また、ゲート電圧-20V 付近

に見られるピークは、グラフェンと hBN の結晶方位が揃っていることで、第二のディラックポイ

ントが現れている。ゼロ磁場での非局所抵抗を測定すると、第二のディラック点で非常に大きな

非局所抵抗が観測された。これは試料の伝導がバリスティックに近いことによると考えられる。 

           

 

[1] R. Suzuki et al., Nature Nanotechnology 9, 611 

(2014). 

[2] R. V. Gorbachev et. al.,, Science 346, 448 (2014). 

[3] Y. Shimazaki, M. Yamamoto, I. V. Borzenets, K. 

Watanabe, T. Taniguchi, and S. Tarucha, Nat. 

Phys. 11, 1038 (2015). 

[4] Sui, M. et al. Nature Phys. 11, 1027 (2015). 

[5] C. R. Dean et al., Nature 497, 598 (2012) 

[6] L. A. Ponomarenko et al., Nature 497, 594 (2013). 

[7] G. L. Yu et al., Nature Physics 10, 525 (2014). 

[8] B. Hunt et al., Science 340, 1427 (2013). 

[9] L. Wang, et al., Science 342, 614 (2013) 

 

 

Fig. 1. Structure of hBN/graphene/hBN device 
with one-dimensional edge contacts. 

Fig. 2. Gate voltage dependence of 
resistivity. 
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