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【はじめに】垂直自立型の半導体ナノワイヤ

(NW)を用いた次世代エレクトロニクス素子が

盛んに研究されている。我々はサイズ、位置、

形状制御に優れる有機金属気相選択成長法

（MOVPE 選択成長法）により、強磁性体 MnAs

ナノクラスタ(NC)と半導体 NW との複合構造

を作製した[1]。MnAs /InAs ヘテロ接合 NW に

おいて原子レベルで急峻なヘテロ界面の形成

に成功しており[2]、このヘテロ接合 NW によ

るナノスピントロニクス素子実現が期待でき

る。本研究では、NW 中の MnAs NC 形状によ

る磁区(磁化)制御を確認したので報告する。 

【実験方法】GaAs (111)B 基板上に周期的な開

口部を有する SiO2 マスクを形成後、MOVPE

選択成長法により MnAs/InAs NW を形成した。

詳細な作製条件については、他の報告を参照の

こと[2]。NW 作製後、超音波振動で GaAs 基板

から NW を機械的に分離、SiO2/Si 基板上に散

布し評価を行った。構造評価には走査型電子顕

微鏡、磁区観察には外部磁場 B印加後、室温･

ゼロ磁場下で磁気力顕微鏡(MFM)を用いた。 

【実験結果・考察】SiO2/Si 基板上に散布した

MnAs/InAs NW の反射電子(BSE)像及び、対応

する MFM 像をそれぞれ Fig. 1(a)及び(b)に示す。

Fig. 1(b)は、NW の<111>B 方向とほぼ垂直に磁

場印加後の観察結果であり、A･B の NC 上の明

暗のコントラストは<111>B 方向と垂直に並ん

でいることが確認できる。次に、別の NW の 2

次電子像及び MFM 像をそれぞれ Fig. 1(c)及び

(d)に示す。Fig. 1(a)の NC(NW 中の暗部 A･B)

に比べ、<111>B 方向に長い形状異方性 NC が

形成されていることが確認できる。Fig. 1(d)の

MFM 像における磁場印加方向は NW の

<111>B 方向であり、C･D の NC 上の明暗のコ

ントラストは、Fig. 1(b)と異なり<111>B 方向と

平行に並んでいる。Fig 1(c)の NW に対し、

<111>B 方向と垂直に外部磁場を印加した場合、

磁化は磁場印加方向に回転せず、また Fig. 1(d)

と反対方向に磁場を印加した場合、磁化方向が

反転することを確認した（図なし）。透過型電

子顕微鏡による構造評価より、580 oC で作製し

た MnAs NC の c 軸は InAs NW の<111>B 方向

と平行で[2]、磁化容易軸の a 軸は<111>B 方向

と垂直であるため、A･B の NC は c 面内に磁化

していると考えられる。一方 C･D の NC は、c

軸方向に形状異方性を持つため、形状磁気異方

性により c 軸方向に磁化していると考えられ

る。以上の結果は、MnAs NC の形状により磁

区制御可能であることを示している。 
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Fig. 1 (a) BSE and (b) MFM image for one of 

the MnAs/InAs NWs with thin MnAs NCs. (c) 

Secondary electron micrograph and (d) MFM 

image for one of the other NWs with thick NCs.
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