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はじめに 半導体ナノワイヤはナノメートルオー
ダーの径を有する、高アスペクト比の微細細線
構造である。中でも、III-V 族化合物半導体ナノ
ワイヤは発光ダイオードなどの光デバイスの高効
率化を可能にする素材として期待されている。
我々は、MOVPE 選択成長法により III-V 族化
合物半導体ナノワイヤを作製している。この方法
は、非晶質のマスクにより結晶成長面を微小領
域に限定するため、GaAs/Si のような格子不整
合系においてもナノワイヤの成長が可能である 1。
この選択成長特有の利点を生かし、ポリシリコン
薄膜上に半導体ナノワイヤを作製することで、よ
り省資源かつ安価な高効率発光デバイスを実
現できる。しかし、これまで多結晶上のナノワイヤ
成長に関して、結晶成長の観点から詳細な議論
はなされていない。そこで本研究では、ポリシリコ
ン薄膜を堆積させた基板に対して GaAs ナノワイ
ヤ成長を行い、その結晶構造および成長特性
について分析を行ったので報告する。 
実験方法  成長用基板は、表面に熱酸化法に
より約 300nm の SiO2 層を設けた Si(100)に対し
て、RF スパッタ法により厚さ約 50nm のポリシリコ
ン層を成膜した。ポリシリコン層を堆積させる際
の基板温度を室温から 600°Cの範囲で変化させ
た。このポリシリコン層の表面を熱酸化法により
厚さ 20nm の SiO2 層を成膜した後、EB リソグラ
フィー、ウエットケミカルエッチングにより最表面
のSiO2に周期的な開口部を有するマスク基板を
形成した。本実験では、直径 60nm～200nm の
開口部を設けたパターンを作成した。GaAs 成長
は成長原料として AsH3 と TMG を用いた。成長
条件としてAsH3分圧は 2.5×10-4atm、TMG分圧
は 1.0×10-6atm とした。成長温度は 650, 700, 
760°C として、30 分間成長を行った。 
実験結果 図 1 に成長後の基板の走査型電子
顕微鏡像を示す。側面に{-110}面を持つ六角
柱構造の GaAs ナノワイヤ成長が確認できた(図
1(b))。開口部には、ワイヤ状構造の他に、ヒロッ
ク状の構造(図 1(c))と成長が起きていない開口
部(図 1(d))が存在した。これらの成長構造の存
在確率の、マスク開口直径依存性を確認したと
ころ、ワイヤ状構造は、主に開口直径 120nm 以
下で得られることが分かった。開口直径の小さい
パターンでは、開口部内にポリシリコンの単一の

結晶粒のみ存在する確率が高いため、ワイヤ状
の成長が起こりやいと考えられる。一方、大きな
開口直径において主にヒロック状構造が得られ
た。開口直径が大きい場合は、単一の開口部に
複数の結晶粒が存在する確率が高いため、不
規則なヒロック状の成長が起こりやすいためと考
えられる。次に、ポリシリコン薄膜上に成長した
GaAs ナノワイヤを断面 TEM により観察した(図
2)。GaAs ナノワイヤの結晶構造は、単結晶 Si1

または GaAs2 基板上の選択成長によるものと同
等の、回転双晶を高密度に含む閃亜鉛鉱構造
であることが分かった(図 2(b))。また、ポリシリコン
-GaAs ナノワイヤ界面付近では、単一のシリコン
結晶粒から GaAs がヘテロエピタキシャル成長し
ていることが確認できた(図 2(c))。 
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図 1 ポリシリコン薄膜上に選択成長した GaAs

成長構造の SEM 像 

 
図 2 ポリシリコン薄膜上に成長した GaAs ナノワイヤ

の TEM 解析結果 
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