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【はじめに】近年、微細加工技術の進歩により nm オ

ーダーの磁性ナノワイヤ(NW)が作製可能となり、次

世代の磁気記憶デバイス(レーストラックメモリ)[1]

への応用が期待されている。磁性 NW の作製方法と

しては金属蒸着後のエッチングによるトップダウン

型微細加工技術が多く用いられているが、加工寸法

の限界や NW 端面の劣化等に課題が残る。一方、我々

はこれまでサイズ、位置、形状の制御性及び均一性、

結晶性に優れた有機金属気相選択成長(SA-MOVPE)
法により、MnAs ナノクラスタ(NC)のボトムアップ

作製を行ってきた。MnAs の体積差による保磁力の制

御や、NC 形状の制御および配置の設計により、これ

までに MnAs NC の結晶構造や成長条件依存性[2]、結

晶及び形状磁気異方性を導入した磁区構造の制御[3]

を報告してきた。そこで本研究では、SA-MOVPE 法

により、複数の MnAs NC 同士を連結した高品質横型

MnAs NW の作製を目的とし、バッファ層として用い

る AlGaAs NC の構造評価及び、作製した横型 MnAs 
NW の磁気物性評価を行ったので報告する。 
【実験方法】まず、GaAs (111)B 基板上にプラズマ

CVD法により約20 nmのSiO2膜を堆積させる。その後

EBリソグラフィと反応性イオンエッチングでSiO2膜

の一部を剥離し、250×50 nmの長方形を縦に配列し

た開口部を有するマスク基板を形成し、MOVPE法に

よってMnAs/AlGaAs NCを成長した。隣接するMnAs 
NCの端面と端面を接合することで横型NWを作製し

た。AlGaAs NC、横型MnAs NWの構造評価には走査

型電子顕微鏡(SEM)を用いた。また、NWの磁化特性

評価には、基板の面内方向に5,743 Gの磁場を印加後、

磁気力顕微鏡(MFM)を用いた。 

【実験結果】初めに、バッファ層となるAlGaAs NC
の作製条件を検討する目的で、AlGaAs NCの構造評

価を行った。図1はSA-MOVPE成長後のAlGaAs NCの
SEM像とAlGaAs成長前のSEM像(挿入図)である。図1
から(-110)面と(-211)面をもった八角柱状のAlGaAs 
NCが成長していることがわかる。また、一部のNC
で(-211)面の消失が確認されたが、これは(-211)面の

表面エネルギーが大きく[5]不安定で、成長が進むと安

定な(-110)面へと向かうためと考えられている。続い

て図2は、MnAs/AlGaAs NC成長後の横型NWのSEM
像である。また図3は、図2に示した試料に外部磁場

印加後、磁化方向を観察した結果である。上図にAFM
像、下図にMFM像を示す。図3から磁場印加方向(B)
に依存して、NWの長さ方向に磁化しており(図3(b)
中の白色矢印)、周期的に磁区が形成されていること

がわかる。これは主に隣接するMnAs NC同士の接合

が不十分であるためと考えられる。一方、AFM像と

の比較から、一部比較的長く均質性の高いMnAs NW
においては、内部に複数の磁区が形成されており(図
3のAFM・MFM像中の白丸)、レーストラックメモリ
[1]への応用に向けてより長く均質なMnAs NW実現

の可能性が示唆される。 
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図１ AlGaAs NC の SEM 像と成

長前の SEM 像 
図 2 横型 MnAs NW の SEM 像 図 3 横型MnAs NWの(a)AFM像

と(b)MFM 像 
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