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グラフェンにおける量子デバイスはスピン-バレーフィルターなどの応用が期待されるが、単層

グラフェンにはバンドギャップが存在しない。また二層グラフェンは(BLG)垂直電場を印加するこ

とによってバンドギャップが生まれるため電界効果による量子閉じ込め構造が作製可能であるが、

通常移動度の低さから伝導度ゆらぎが起こるため量子ドットなどの実現はこれまで実現が難しか

った。近年、六方晶窒化ホウ素(h-BN)で挟み込み、エッジコンタクト法[1]によってソースドレイ

ン電極を取り付けることにより、BLG の移動度は数万 cm2/Vs まで向上し量子デバイス内でのバリ

スティック伝導の観測が可能となった。BLGでの量子ポイントコンタクト(QPC)ではバレーとスピ

ンの縮退から 4重縮退の量子化コンダクタンスが観測されるはずだが、先行研究[1]および筆者の

先行研究(Fig.1)では 2e2/hの倍数で観測されており、そのため QPCを通過する電子のバレー縮退

は解けている可能性が考えられる。本研究では閉鎖型量子ドットと異なり電子波のダイナミクス

を観測可能な開放系量子ドット(OQD)を作製し、対称性の破れた系でのキャリアやバレー流のダイ

ナミクスを観測することに挑戦した。BLG は PC を用いたドライトランスファー法を用い h-BN で

挟み込み、エッジコンタクト法によってソースドレイン電極を取り付けた結果、キャリア移動度

は 57000cm2/Vsに達し、QPCデバイスでは量子化コンダクタンスが観測されたためバリスティック

伝導になっていると考えられる。OQDの詳細な実験結果は当日議論する予定である。 
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Fig.1: Conductance and differential conductance of 

QPC with TG voltage sweep at 300mK. 

 

Fig. 2: Schematics of BLG-OQD device. 
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