
Fig1. SEM image of Ge/Si NW device. [Inset] TEM 
image of Ge/Si NW. The scale bar shows 20nm. 

Fig2. Conductivities of the diameters of 
Ge/Si core/shell nanowire characteristics.  
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[はじめに] 近年、Ge/Si コアシェルナノワイヤ(以下、Ge/Si NW) の作製及び評価が進められてい

る[1]。Ge/Si NWは Ge ナノワイヤ(以下、Ge NW) を Siでコーティングした同心円状の構造であ

り、耐酸化性に問題がある Ge NWの表面は Si膜により保護される。また、他の研究機関では、

低温領域であるがバリスティックな輸送ができており[2]、様々な領域での活躍が期待される材料

である。本研究室では Ge/Si NWのコア径に対する電気伝導率の依存性を評価した。 

[実験] 金を触媒に気相-液相-固相成長法で NW 成長を行った。金触媒ナノ粒子は電子ビーム蒸着

機を利用して形成した。基板上に 280℃で GeH4を用いて Ge NWを成長させ、その後 Si2H6 を用

いて450 ℃でSi殻を堆積し、Ge/Si NWを作製した(Fig.1 Inset)。Si シェル膜厚は 2.5 nmである[3]。

Ge/Si NWに電極を電子ビームリソグラフィでパターンニングすることで、4端子法で測定可能な

ナノワイヤデバイスを作製し(Fig.1)、Ge/Si NW の Ge 径に対する電気伝導率を測定した。また、

同時に移動度を求め、キャリア密度も算出した。TCAD Atlasを用い、Ge/Si NWのモデルを立て、

シミュレーションによるキャリア密度の比較も行った。 

[結果] 電気伝導率(σ)は Geの径が小さくなるほど、向上することがわかった(Fig.2)。特に直径(d)

に対して、f(σ)∝1/dの関係がある。また、移動度の径に対する依存性はほとんど見られず、この

電気伝導率は、キャリア密度に大きく起因している。シミュレーション結果も同様、径に依存し

たキャリア密度の向上を確認でき、f(σ)∝1/dの関数であることが確認できた。この影響は、量子

的な効果、及び、ナノワイヤ内部の不純物の影響であると考えられる。 
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