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 黒リン超薄膜 FET 素子を作製し、反転層の伝導特性を実験的に調べた。黒リンは、酸

素、水、可視光線の 3 条件下で光化学反応によって分解することが知られている。黒リン

超薄膜の大気暴露からの保護と高移動度化を兼ねて、h-BN 単結晶で黒リンをサンドイッ

チする構造を採用した。まずグローブボックス中で原子層物質の劈開・転写・積層を行う

専用装置（図 1(a)）を用いて、N2 雰囲気中で PMMA/h-BN/黒リン/h-BN/SiO2/n+-Si 積
層構造を作製し、大気中に取り出した後、電子線リソグラフィー法によって電極を形成す

る。このとき表面側の h-BN 片は小さいものを選び、外周に黒リン片が覗くように積層し、

そこに電極を形成した（図 1(b)）。 
 N2 雰囲気中プロセスと h-BN キャップにより、初めて良好な特性を示す試料の作製が

可能になった。図 2 はいくつかのゲート電圧における極低温（T=0.8K）での磁気抵抗で

ある。明瞭なスピン分裂を示すシュブニコフ・ドハース振動が、正と負のゲート電圧の両

側で観測された。電子側（正のゲート電圧）の量子振動は正孔側（負のゲート電圧）に比

べ、振幅が小さい。また電子側では負の磁気抵抗が正孔側より顕著になっている。これら

は伝導帯側では電子の局在長が短く、移動度も小さい事実を反映していると考えられる。

電子側の量子振動に関する研究例は少なく、今後の発展が期待される。 
 

 
図 1 (a)不活性ガス中原子層転写積層装置。(b)黒リン

超薄膜 FET 素子。電圧端子間は h-BN 結晶で保護され

ている。 

 
図 2 黒リン超薄膜 FET 素子の磁気抵抗

と量子振動。 


