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2 次元材料を積層したヘテロ構造は，原子層スケールでの超格子構造を形成することが可能で

あり，新奇量子輸送現象および波動関数工学の観点から大きな関心を集めている。六方晶窒化ホ

ウ素(hBN)とグラフェンの積層構造では，hBN とグラフェンの間の結晶方位がほぼ 0 度のときに

エネルギーバンドの再構成およびバンドギャップが誘起される。これまで我々は，この hBN/グラ

フェン超格子構造を作製し，反転対称性の破れから生じる Berry 曲率を起源とする，トポロジカ

ル電流の観測等を報告してきた[1, 2]。今回，hBN/2 層グラフェン超格子素子において 2 次元超伝

導特性を示す電子輸送を観測したので報告する。 

近年，2 枚のグラフェンを一定の角度で積層したねじれグラフェンにおいて超伝導の発現が報

告されている[3]。我々の素子は，ねじれのない 2 層グラフェン(BLG)および hBN を積層した

hBN/BLG/hBN モアレ超格子構造に，1 次元エッジコンタクトを取り作製した[2]。図 1(a)に垂直磁

場下での縦抵抗(Rxx)のキャリア密度(n)依存性を示す。BLG/hBN 超格子構造を反映した量子ホール

効果(Hofstadter’s butterfly)が観測された。図 1(b)はゼロ磁場下における Rxx の温度依存性を示した

もので，n ~ −3.5×1012 cm−2 付近で低温において抵抗の急激な減少が観測された。電子輸送特性の

結果は，2 次元超伝導における Berezinskii–Kosterlitz–Thouless (BKT)転移による解析と良く一致し，

ゲート電圧によってキャリア密度を調整することにより，TBKT = 14 K までの転移温度で調整可能

な超伝導素子の動作が確認された[4]。 
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Fig.1. (a) Intensity map of the longitudinal resistance, Rxx as a function of the carrier density, n and the 

magnetic field B (applied perpendicular to the substrate) at 6 K for our hBN/bilayer graphene superlattice 

device. (b) Rxx as a function of n, at B = 0 T for various temperatures (T). 
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