
図 2 ナノワイヤ高さおよびマスク上堆積物の占有面積の(a) QGa、(b) QN2、(c) Tg依存性 
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【背景】未開拓領域であるテラヘルツ帯は、大容量通信への利用が期待されているが、FET 高速化の

ためにゲート長を短くすると、短チャネル効果により、スイッチング動作が困難になる。三次元構造で

ある縦型ナノワイヤ(NW) FETは、サラウンディングゲート構造による優れたゲート制御性を有し、こ

の問題の解決が期待できる。本研究では、縦型 FETに適した GaN NW作製を目的とし、GaN NWの選

択成長と、その成長条件依存性を明らかにしたので報告する。 

【実験方法】真空蒸着により c面 GaN基板上に Tiを 10nm堆積し、電子線リソグラフィとドライエッ

チングで直径 50~200 nm、ピッチ 200~600 nmの周期的微小開口部を有するマスク基板を作製し、窒素

プラズマを供給源とするRF-MBE法によるGaN NW選択成長を行いGa供給量(QGa)、窒素供給量(QN2)、

成長温度(Tg)、成長時間の依存性を調べた。 

【実験結果】図 1は QGa=1.19×10-7 Torr、成長時間を 3時間に固定し、QN2と Tgを変化させた際の試料

の SEM 像である。QN2の減少および成長温度の上昇とともにマスク上堆積物が減少し、良好な選択成

長が得られることがわかる。しかし、同時に GaN NW高さが減少している。また、QN2と Tgを固定し、

QGa依存性について調べた結果、QGaの増大とともに NW高さの増大とマスク上堆積物の増加が明らか

となった。これらの結果をまとめたのが図 2である。特に図 2(b)において、QN2=0.5 sccm (図 1 (d))と 1 

sccm (図 1 (c))の場合とを比較すると、マスク上堆積

物の量はほぼ変化せず、NW 高さが増加しているこ

とがわかる。さらに、図 1の成長条件より QGaを約

1/2(5.69×10-8 Torr)、Tg=760℃とした場合、同一成長

時間では NW高さが減少していることだけでなく、

QN2の低下とともに NW高さの減少と NW頂上ファ

セットの角度の増大が観測された。以上を踏まえ、

最適と思われる条件(図 1 (c))を用い、成長時間を 9

時間とした場合の結果を図 1(g)および図 1(h)に示

す。マスク上堆積物は増加したが、NW高さは約 2.9

倍と、成長時間に比例して増加した。更に、狭いピ

ッチでは良好な選択性が得られていることも確認さ

れた。 

 

 

 

図 1 成長温度および N2供給量依存性のまとめ 
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