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§２．研究実施の概要  

 

 本研究では、二次元結晶から剥離した原子層を高品質・高効率に積層して複合原子層構造の

作製を可能にするため、ファンデルワールス超構造作製システムを開発している。原子層の剥離、

転写、探索、積層の全行程を自動化し、温度・雰囲気等の環境を制御した状態でのファンデルワ

ールス接合の積層を可能にする。本年度は、①原子層探索システム、②原子層劈開システム、 

③原子層積層システムをそれぞれ構築するとともに、全システムをグローブボックス中に設置して

全ての工程を外部 PC操作により in-situで実施可能にした。実際に、多層（N > 30）のファンデ

ルワールス超格子作製を実現した。 

 光機能素子への応用を目指して、単層グラフェン・二層グラフェン・三層グラフェンにおけるサイク

ロトロン共鳴吸収の検出を行った。また、ファンデルワールス超格子の構成要素となる原子層の母

体結晶を高品質化するため、高温・高圧下における単結晶合成技術の高度化を進めた。さらに、

ファンデルワールス超格子構造を利用した新機能素子実現に向けて、グラフェン/六方晶窒化ホウ

素ファンデルワールスヘテロ接合における量子輸送現象をディラックフェルミオンのバリスティック

伝導/コヒーレント伝導を利用することで制御できることを実証した［1］。"Dirac fermion optics"と

いう概念を利用した電子デバイス実現の可能性を示している。 

 

 

図１ ファンデルワールス超構造作製システム 

 

図２ ディラックフェルミオン光学の利用による電流 ON/OFF制御 
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