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【はじめに】化合物半導体材料によって作製される半導体ナノワイヤは次世代ナノデバイスの構

成要素として注目されており、その構造および形状制御が重要な課題となっている。[1]近年、選

択成長においてZnドーピングによりInP(111)B基板上に柱状成長するInPナノワイヤが作製されて

おり、ドーピングによる成長制御可能性が示唆されている。[2]しかしながら、ドーパントが成長

過程におよぼす影響については明らかになっていないので現状である。これまでに我々は、気相-

液相-固相(VLS)成長でのナノワイヤ形成時における核形成に注目し、固相-液相間での化学ポテン

シャル差におけるドーパントの寄与が結晶構造を決定する要因となることを第一原理計算にもと

づき提案してきた。[3]本研究では、選択成長におけるナノワイヤ形成時でのドーパンドの影響の

解明を目的として、InP(111)B表面における表面再構成および成長初期過程におけるドーパントの

効果を、表面構造状態図[4]を作成することにより検討する。 

【結果および考察】InP(111)B再構成表面[(2×2)-P trimer表面]での成長初期過程を検討した結果、

成長条件下(~600 °C)においてP trimerは(In原子の吸着によるセルフサーファクタント効果によっ

て)脱離するものの、これ以降のInおよ

びP原子の吸着は起きず、ナノワイヤ

作製時においてはInP(111)B面上での

成長は進行し難いことが明らかとな

った。一方、ドーパンド(Zn)の取り込

みを考慮すると表面構造に変化が起

き、Zn原子が表面に取り込まれた構造

が条件によって安定となる。Fig.はInお

よびZnの化学ポテンシャル(それぞれ

InおよびZn)の関数とした表面構造を

示しており、Zn過剰条件下(Zn> -1.3 

eV)ではZn原子が取り込まれた表面[お

よび(2×2)-In adatom表面]が安定とな

る。これは表面にZn原子が取り込まれ

ることによりエレクトロンカウンテ

ィング則を満たすことに因るもので

ある。この結果は、ドーパントの取り

込みによる表面構造の変化によってIn

あるいはP原子の吸着が促進され、

InP(111)B面上においても成長が進行

する可能性を示唆している。講演で

は、これら表面における成長初期過程

の詳細について議論する。 
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Fig.: Stable surface structures on InP(111)B surfaces as 

functions of In and Zn chemical potentials (In and Zn, 

respectively). Shaded area denotes the stable surface 

structures with Zn atoms. Top views of surface structures are 

also shown. 
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