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報告書データ / Report

概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

グラフェンをはじめとする二次元層状物質を積層したファンデルワールスヘテロ構
造では、材料の組み合わせ・積層角度等、従来の材料では成しえなかった自由度が
制御可能となり、新奇物理現象およびデバイス機能発現が期待されている。本研究
では、二次元ヘテロ構造を用いた量子・電子・光デバイスにおける新奇物性の探索・
制御およびデバイス機能の開拓を目的とする。デバイスの微細加工実施および二次
元物質準備用アドレスマーク基板を作製するために、共用設備を用いる。

実験
Experimental

使用装
置：NM-604、NM-605、NM-606、NM-613、NM-619、NM-621、NM-622、NM-629
別の設備で作製したグラフェン、六方晶窒化ホウ素(hBN)、遷移金属ダイカルコゲ
ナイド(TMD)を基礎とする積層ヘテロ構造に対し、電子ビーム描画装置(NM-601)
を利用し微細構造パターンを描画した。コンタクト電極およびゲート電極を作製す
るために、電子銃型蒸着装置(NM-609,NM-610)により、金属を蒸着した。または、
エッチングをするためにCCP-RIE装置(NM-614)を使用した。ゲート絶縁膜(Al2O3)
を製膜するために、原子層堆積装置(NM-611)を利用した。

結果と考察
Results and Discussion

微細加工設備により、グラフェンデュアルゲート型ホールバー、グラフェン量子ポ
イントコンタクト、グラフェン量子ドット、グラフェン光検出器、TMDメモリデバ
イスの作製を行った。グラフェンデバイス作製に関して、hBN/グラフェン/hBN/
グラファイトの積層ヘテロ構造において、グラファイトとリークしないようにグラ
フェンへのコンタクト電極を作製する必要がある。そこで、上部hBNを選択的にエッ
チングし、グラフェンでエッチングをストップするプロセスの開発を行った。RIE
装置において、SF6、CF4、CHF3プラズマを試したところ、SF6によるプラズマがグ
ラフェンとhBNの選択比が最も大きくなることが分かった。このプロセスによるコ
ンタクト電極を有するデバイスの電気抵抗の温度依存性を調べた結果、極低温まで
オーミック特性が確認でき、良質なコンタクトができていることを確認した。

図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

作製したhBN/二層グラフェン/hBN/グラファイトホールバーデバイスの光学顕微
鏡写真
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