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蜂の巣構造を持つグラフェンと六方晶窒化ホウ素（hBN）の結晶角度を揃えて積層すると、格

子定数のわずかな差に起因する干渉模様：モアレパターンが現れる。モアレ長周期ポテンシャル

の影響により、グラフェンの反転対称性が破れ、エネルギーバンド構造が大きく変調され、フラ

クタル量子ホール効果[1]やバレーホール効果[2]等、様々な量子輸送現象が現れる。これは、’hBN

を用いたグラフェンのエネルギーバンドエンジニアリング’とも言える。このように、グラフェン

の発見から 10 年以上が経った現在、hBN との組み合わせにより「モアレ超格子」として新しい展

開が見られており、それに関する我々の最近の進展を、量子輸送を中心に発表する。 

まず、高品質二次元物質積層構造を作製するために開発した独自の転写法について発表する[3]。

突起を有するスタンプを用いて斜めから二次元物質を貼り合わせることで、界面の気泡形成を抑

制し、歩留まり良く高品質デバイスを作製することが可能である。 

hBN/AB 積層二層グラフェン（BLG）モアレ超格子デバイスにおける、反転対称性の破れ・ベ

リー曲率に起因するバレー流誘起・検出について議論する[4]。非局所測定により、オーミック寄

与のみでは説明できない巨大な非局所抵抗値を観測しており、スケーリング解析等により、これ

はバレーホール効果・逆バレーホール効果の結果であることが示唆されている。非モアレ超格子

の BLG と比較して、我々のデバイスでは超格子ポテンシャルにより BLG の反転対称性が破れて

いるため、バレー流励起に垂直電場の独立制御を必要としない。 

hBN/BLG モアレ超格子を基礎とした二重量子ドットデバイスにおける単一キャリア輸送につ

いて発表する[5]。このデバイスにおいて、典型的な二重量子ドット系における電荷安定ダイアグ

ラムの観測に成功している。また、クーロンブロッケード特性と量子ホール効果の切り替わりを

示唆する特性を観測している。 

デュアルゲート型 hBN/ BLG モアレ超格子デバイスの輸送

特性について発表する[6]。デュアルゲート構造により、垂直

電場とキャリア密度を独立に制御し、バンドギャップ制御を

試みたところ、非モアレ超格子 BLG と同等の結果を得た。

また、電荷中性点における相図・エネルギーギャップを解析

した結果について議論する。 
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図. モアレ超格子の概念図。 
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