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研究成果の概要 

ツイスト複合原子層における物性の発現と制御に向けた研究を推進した。今年度は特にモ

アレ構造の実空間観測を活用しながら研究を推進した。具体的には、単原子層WTe2同士をツ

イスト角度 58および 62°でファンデルワールス接合したツイスト二層WTe2に対して、透過型電子

線顕微鏡（TEM）観察により１次元的なモアレ構造を観測した。理論的な解析を加えることにより、

この系が pure 1D systemになることを実証した。通常のモアレ超格子は small twist angleで観測さ

れるが、今回の発見は 60°近傍という非常に大きなツイスト角度における特異なモアレ構造であ

る。さらに、ファンデルワールス複合原子層を用いて、巨大なピーク・バレー電流比（> 60）の負性

微分抵抗を示す共鳴トンネル素子を実現した。複数層WSe2のサブバンドを利用する二重量子井

戸構造を作製して、共鳴トンネル効果を観測した。電流-電圧特性に顕著な負性微分抵抗（NDR）

特性が現れた。NDRデバイスの重要な性能評価指標としてピーク・バレー電流比（PVR）があり、

PVRが大きいほど性能が高いと言える。原子層の組み合わせ最適化により、PVR = 64を達成し

た。二次元結晶およびファンデルワールス接合を利用したサブバンドエレクトロニクスおよびオプト

エレクトロニクス分野の基盤となる成果であり波及効果が大きい。 
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