
 

図 1 (a) MnAs/InAsダブルヘテロ接合 NWの SEM

像 (b) NC 形成後の NW 屈曲方向角度分布 
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【はじめに】垂直自立型半導体ナノワイヤ(NW)はこ

れまで不可能であった異種材料接合構造や、チャネ

ルを 360 度ゲート電極で覆うサラウンディングゲー

ト構造の実現が可能なることから近年注目を集めて

いる[1]。我々は、垂直自立型半導体 NW を用いた縦

型 NW トランジスタのチャネル材料に強磁性体

MnAs ナノクラスタ(NC)/半導体 InAs ダブルヘテロ

接合 NW
[2]を適用することでスピン偏極電流の制御

を可能とした、新奇の高性能縦型 NWスピントラン

ジスタの実現を目指し、作製と結晶構造及び磁気特

性評価を行ってきた。本研究ではその実現と作製プ

ロセスに必要不可欠である、MnAs/InAs NW の形状

制御と均一性の向上を目的に、成長条件依存性評価

と構造評価を行ったので報告する。 

【実験方法】初めにプラズマスパッタを用いて GaAs 

(111)B 基板上に SiO2膜を堆積し、電子線リソグラフ

ィとドライエッチングにより周期的な開口部を有す

るマスクを作製した。次に有機金属気相(MOVPE)選

択成長法により InAs NW を 580 
o
Cで 30分成長した

後、MnAs NCを成長した。MnAs NC の成長では As

原料を供給せず Mn 原料のみを供給するエンドタキ

シと呼ばれる結晶成長シーケンスを利用し、その成

長温度を 400 ~ 580 
o
C、成長時間を 1 ~ 5分と変化さ

せた。作製した NWの構造評価には走査型電子顕微

鏡(SEM)及び透過型電子顕微鏡(TEM)を用い、さらに

詳細な構造評価を行うために、電子線回折、エネル

ギー分散型 X線分析を用いた。 

【実験結果・考察】図 1(a)に 580 
o
Cで 1分 MnAs NC

を成長したときのMnAs/InAsダブルヘテロ接合 NW

の SEM 像を示す。閃亜鉛鉱構造 InAs NW の上面

({111}B面)と中間付近にNiAs型六方晶構造のMnAs 

NC が成長した。中間の MnAs NCは InAs NW を貫

通し、原子レベルで急峻なヘテロ界面を有するダブ

ルヘテロ接合構造が形成された[2]。大部分の NW は

NC形成後も基板垂直方向に<111>B方向を保持した

まま直立で、NC 形成による NW の屈曲は見られな

かったが、一部の NW では図 1(a)挿入図のように中

間付近に形成した NC 部分から屈曲している様子も

観察された。このときの NW 屈曲方向角度の分布を

InAs NW の<-211>方向を 0 
oとして 5 

o刻みに調査し

た結果を図 1(b)に示す。0 
oから 60 

o毎、すなわち

{0-11}面間の稜線方向(<-211>方向)へ屈曲する NW

の分布が大きいことが分かる。また MnAsを 490 
o
C

で成長したサンプルにおいても、NW の屈曲が観察

された。490 
o
Cでは NW を貫通するような NCは形

成されず、比較的小さな NC が多数 NW側壁から内

部に向かって部分的に形成しており、NC が形成し

ている方向へNWが屈曲しやすいという傾向が確認

された。我々のこれまでの研究で、InAs NW{0-11}

面間の稜線だけでなく{0-11}面でも MnAs NC の形

成が確認されているが[2]、本研究の結果から、MnAs 

NCは{0-11}面に比べ、{0-11}面間の稜線に形成しや

すいと考えられる。また GaAs NW をテンプレート

とする MnAs NC 成長においても{0-11}面間の稜線

に NC が形成するとの知見[3]があり、本研究でもこ

れと矛盾しない結果が得られた。NW の屈曲は、

MnAs層と InAs層の格子不整合歪みに起因するもの

と考えられるが、その結晶構造や屈曲の制御には更

に詳細な調査が必要である。 
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