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【はじめに】半導体ナノワイヤは,断面の寸法が数ナノメートルから数百ナノメートル程度とな
る一次元の細線構造のナノ材料であり,低次元化による量子効果の発現に伴うバンド構造やバンド
ギャップ,電子の移動度などの性質に変化が現れる.その中で化合物半導体ナノワイヤは直接遷移型
バンド構造による優れた光学特性等から,次世代の光・量子デバイスへの応用が可能な材料として
期待されている.化合物半導体において利用される水蒸気酸化は,構成層間の大きな屈折率差や電
流狭窄を可能にし,特に光デバイスの高機能化に有効な技術として用いられる.本研究では水蒸気
酸化による化合物半導体ナノワイヤの酸化物への変換と,それを用いた化合物半導体/酸化物融合ナ
ノワイヤの実現を目指す.ここでは分子線エピタキシー (MBE)法を用いてGaAs/AlGaAsヘテロ構
造ナノワイヤを水蒸気酸化し,酸化前後のナノワイヤの評価を行った結果について報告する.
【実験】結晶成長は,Si(111)基板上にMBE法を用いて行った.成長初期は,As4フラックス1.3×10−6Torr
とし,GaフラックスをGaAs(001)基板上でGaAsが 1ML/sで成長される条件で,15分間GaAsナノワ
イヤを成長した.その後 15分の成長中断を行い,Asフラックスを 2.5×10−5Torrに上昇させた.その
後シェル層をAl0.8Ga0.2Asを 1ML/sで成長することで形成した.最後に作製した試料に対して,435
℃,2時間水蒸気酸化を行った. 酸化前後の試料を走査型電子顕微鏡 (SEM)測定,透過型電子顕微鏡
(TEM)測定,エネルギー分散型 X線分光法 (EDX)測定により評価した.
【結果】作製した試料に対する,TEM測定の結果を図 1に示す.およそ長さ 3μ m,直径 300nm
の,良好なコア-シェル型ナノワイヤが形成されていることが確認できる.ワイヤ直径及びコア層,
シェル層の厚さは先端から根元まで均一である.また基板表面には粒上の結晶が多数存在し,ナノ
ワイヤの根元と一部融合していた.ワイヤ中の EDX測定結果を図 2に示す.ナノワイヤがコア部分
のGaAsとシェル部分のAlGaAsともにほぼ完全に酸化され,GaOx/AlGaOxヘテロ構造ナノワイヤ
へと変化していることが確認された.一部ワイヤの中心に濃度の高い Asの残留が確認できたこと
などから,水蒸気酸化の条件を調整することで,化合物半導体/酸化物コアシェルナノワイヤの作製
も可能だと考えられる.

[1]作製ナノワイヤ TEM測定結果 [2]EDX測定結果
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