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[はじめに] 近年、Si プラットフォーム上の

III-V 族化合物半導体ナノワイヤデバイスの集

積化が注目されている。我々は Si(111)基板上

に GaAs や InAs、InGaAs ナノワイヤの選択

成長に成功している[1,2,3]。しかしながら、

InGaAs選択成長では、In/Ga組成により成長

初期核形成が異なることなどから[4]、デバイ

ス用途に応じて、ナノワイヤの組成を考慮した

適切な成長条件が求められる [3]。本研究では、

光通信波長帯応用に適した InGaAs ナノワイ

ヤを Si(111)基板上に選択成長させることを目

的とし、InGaAsナノワイヤの成長条件につい

て、組成制御を検討したので報告する。 

[実験方法 ]  ナノワイヤは有機金属気相

(MOVPE)選択成長法により成長した。Si(111)

基板上に熱酸化による SiO2膜を約 20nm堆積

させ、電子線リソグラフィ、ウェットエッチン

グにより、SiO2膜に開口部を作製し、これを成

長基板とした。成長原料として、TMGa、TMIn、

AsH3 を用いた。Si(111)基板の無極性表面に

(111)B 極性を形成させるため、図 1 のような

成長シーケンスで成長を行った。まず、自然酸

化膜を水素雰囲気中で 900℃の熱処理で除去

し、AsH3 を供給することで最表面 Si 原子を

Asで置換する。そして、形成された(111)B極

性を確かなものとし、界面での高品質な結晶を

得るために、TMGa、TMInと AsH3を交互に

供給する Flow-rate Modulated Epitaxy (FME、

図 1 下)によって、InGaAs を一層ごとに成長

させる。その後に、InGaAsナノワイヤを成長

させた。InGaAsナノワイヤ成長条件は、成長

温度 670°C、成長時間 20 分、V/III 比 96、気

相中の In組成を 47%とした。 

[結果] 図 2に FMEのサイクル数を最適化し

た結果得られた、Si(111)基板上の InGaAs ナ

ノワイヤの SEM像を示す。InGaAsナノワイ

ヤが基板に対して垂直方向に成長しているこ

とがわかる。このことから、Si(111)基板上の

InGaAsナノワイヤ成長において AsH3熱処理

および FME はナノワイヤの縦方向成長を促

していると考えられる。X線回折より得られた

In 組成はおよそ 30%であった。当日は、ナノ

ワイヤの組成依存性についても議論する。 
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Fig.1. Growth sequence and FME cycle. 

 

 

 

 

 

 

Fig.2. SEM image of InGaAs NWs on a Si(111) 

substrate. 
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