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Defect-assisted tunneling processes in graphene/C-doped h-BN junctions 
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高圧高温合成した六方晶窒化ホウ素（h-BN）に欠陥源のカーボンをアニールにより意図的にドー

プした C-doped h-BN (BN:C)をトンネルバリアに用いて、単層グラフェン(MLG)/BN:C/グラファイ

ト(GrE)接合(Fig. 1a)を作製した。低温においてトップゲート電圧(Vtg)およびソースドレイン電圧

(Vsd)を印加しながらグラフェンとグラファイト電極層間のトンネル伝導を測定したところ、BN:C

中の欠陥状態(D)を介した欠陥アシスト共鳴トンネルが観測された(Fig. 1f, h)。理論計算(Fig. 1g, i)

との比較から、トンネルバリアの薄い素子(𝑑!":$~1.7	nm)ではバリアの中間付近に位置する単一の

欠陥を介したトンネル過程が支配的であり、トンネルバリアの厚い素子 (𝑑!":$~4	nm)では二つの

欠陥を介したシークエンシャルトンネル過程が支配的であることが示唆された。それぞれの過程

では、エネルギーが保存される弾性トンネル過程(Fig. 1b, d)に加えて、h-BN の主に光学フォノン

を介したフォノンアシスト非弾性トンネル過程(Fig. 1c, e)が存在することが判明した。h-BN 中の

欠陥を介したトンネル伝導におけるフォノンの寄与を初めて明らかにしたものである。発表では

トンネル過程に寄与する具体的な電子-フォノン相互作用等についても議論する。 

Figure 1. (a) Schematic of the device. (b)-(e) Schematics of defect-assisted tunneling processes. (f) Color 

plot of differential conductance dI/dVsd in device 1 (𝑑!":$~1.7	nm) as functions of Vsd and Vtg measured at 

T = 1.6 K. (g) Theoretical calculation of resonant positions in device 1. (h) Color plot of dI/dVsd in device 2 

(𝑑!":$~4	nm) measured at T = 1.6 K. (i) Theoretical calculation of resonant positions in device 2. 
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