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【はじめに】電子相変化に伴う抵抗変化を示す VO2, SmNiO3などの機能性酸化物や、低次元物性

を示す 2 次元材料は新規なスイッチやトランジスタチャネル材料としての展開が期待されている。

我々は 2 次元材料の六方晶窒化ホウ素（hBN）単結晶上では格子ミスマッチに制限されず高品質

な薄膜の成⻑が可能であり、その電子相変化を発現するドメインはサブマイクロサイズであるこ

とを報告してきた[1]。個々のドメインを局所的にスイッチさせることができれば、低電力駆動が

可能な抵抗変化素子となりうる[2]。本研究では、人工および自然狭窄構造を有する VO2を hBN単

結晶上に形成し、局所的な電流集中によるドメインスイッチの制御を試み、その比較を行った。 

【実験】Si基板上へ転写した単結晶 hBNフレーク上に、膜厚約 70nmの VO2をパルスレーザ推積

法により成膜し、フォトリソグラフィにより 2 端子 Pt/Cr 電極を付与した、(1)均一幅マイクロワ

イヤ構造、(2)幅を系統的に制御した人工ナノ狭窄構造（最小狭窄幅約 400nm）、(3)電極ギャップ

中に単結晶 hBN フレークの層状段差(約 20nm)を挟んだ自然ナノ狭窄構造を、約 100 素子作成し

た。相転移温度近傍である約 50℃において、電流-電圧測定を行い、抵抗スイッチ特性を観察した。 

【結果】Figure 1 にそれぞれの代表的な光学顕微像

性を示す。人工および自然ナノ狭窄構造を有する二

端子素子においては、低電圧での微小な抵抗スイッ

チが観測された。これは狭窄部分に電流が集中し、

そこに存在するドメインが、順次ジュール熱誘起相

転移を誘発した結果であり、狭窄幅の制御により低

電圧多段階スイッチを設計できる。応用展開におい

ては CVD法で成長させた大面積 hBNシートの利用

が有望であるが、このような狭窄構造は、多結晶粒

界に自ずと形成されるため、本知見はフレキシブ

ル機能性酸化物薄膜応用に繋がると期待される。 
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Fig.1 Optical microscope images of (a) VO2 
microwire,  (b) VO2 artificial nano-constriction, (c) 
VO2 natural nano- constriction structures on hBN 
single crystal, respectively. 
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