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 [はじめに] ナノスケールの電子・光デバイス

研究分野において半導体ナノワイヤと呼ばれ

る細線構造が注目されている。我々は有機金属

気相選択成長法(MOVPE選択成長法)を用いて

III-V族化合物半導体のナノワイヤを作製して

おり、GaAs/AlGaAsコアシェルナノワイヤや

AlGaAsナノチューブを実現してきた[1]。 近年、

より安価なガラス基板上のLEDや太陽電池応

用に向けて、絶縁膜上の半導体ナノワイヤの作

製が試みられており、非晶質ガラス基板上の

GaNナノロッド[2]や、vapor-liquid-solid法による

Si基板上のSiO2膜上のGeナノワイヤ[3]が報告さ

れている。しかしこれらのナノワイヤはサイズ

や配置の均一性に乏しいという課題がある。 
 そこで我々は、MOVPE選択成長法を用いた

Al2O3絶縁膜上の半導体ナノワイヤ成長を試み

てきた。原子層堆積法(ALD)で堆積したAl2O3

薄膜の熱処理による結晶化 [4]や、単結晶の

γ-Al2O3膜上のエピタキシャル成長[5]に関する報

告がされている。絶縁膜上に均一性の高い半導

体ナノワイヤを形成するために、Si(111)基板上

にALDで堆積したAl2O3絶縁膜の熱処理による

結晶化と、そのAl2O3膜上のMOVPE選択成長法

によるAlGaAsナノワイヤ成長を行い、構造評価

を行ったので報告する。 
 [実験と結果] 図1に今回使用した層構造の模

式図を示す。成長基板はSi(111)を用い、ALDに

よりAl2O3を5 nm堆積させ、プラズマCVD法に

よりSiO2を堆積させたのち、EBリソグラフィ、

ドライエッチングにより周期的な開口部を有

するマスク基板を作製した。その後Al2O3の結晶

化のためのアニールを875℃、975℃でそれぞれ

行い、MOVPE法によりAlGaAs成長を行った。

図2(a)に975℃でアニール処理したAl2O3薄膜上

のAlGaAs薄膜成長のSEM像を示す。一部で六角

柱状の構造が形成されたが、これはAl2O3の結晶

化が影響していると考えられる。次に、図2(b)
に875℃でアニールしたAl2O3膜上にMOVPE選
択成長により作製したAlGaAsナノワイヤの

SEM像を示す。均一な六角柱状のAlGaAsナノワ

イヤが確認できる。図3は、図2(b)で示した

AlGaAsナノワイヤの断面TEM結果である。

AlGaAs層とSi基板の間の明瞭なコントラスト

を持つ層がAl2O3だと考えられ、その層に結晶を

示唆する格子縞が確認できる。また、Al2O3層の

膜厚がエッチングにより減少しており、Si基板

表面が一部露出している可能性があるが、図

2(a)のAl2O3薄膜上の成長結果から、Al2O3膜上に

AlGaAsナノワイヤが形成されると考えられる。 
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図 1 層構造の模式図 (a) Al2O3 薄膜上の AlGaAs

薄膜成長, (b) AlGaAs ナノワイヤの選択成長 
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図 2 SEM 像 (a) Al2O3 薄膜上 AlGaAs 薄膜成長, 

(b) AlGaAs ナノワイヤの成長 
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図 3 MOVPE 選択成長法により作製した AlGaAs

ナノワイヤの (a) 断面 TEM 像,  (b) 格子像 
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