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【はじめに】 垂直自立型半導体ナノワイヤ

(NW)は、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により、短チャネル

効果の抑制や高ON/OFF比などの素子特性の向

上が期待されることから、次世代デバイス応用

に向けて、近年注目を集めている[1]。Si NW の

作製手法として広く利用されている気相－液

相－固相(VLS)成長機構によるボトムアップ手

法では、Si NW の位置・配向制御が重要な課題

となっている。本研究では、縦型 NW トランジ

スタの実現に不可欠である、Si NW の形状制御

と成長の選択性向上を目的として、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】電子線リソグラフィとウェット

エッチング、リフトオフプロセスにより、Si 
(111)基板上に金粒子を周期的に配置した。その

後、原料ガスである SiH4 (100%)とキャリアガ

スの N2 を用い、成長温度 600 oC、SiH4 分圧を

310、195、106、2 x 10-6 Pa で Si NW を VLS 成

長させた。作製した NW の構造評価には、走査

型電子顕微鏡(SEM)を用いた。 
【実験結果・考察】Si NW を高い SiH4 分圧で

成長した場合では、NW の成長レートが高く、

ランダム配向の細長い NW が多く確認された。

一方、分圧が低い条件では、NW は太く、選択

的に成長する傾向にあり、また基板から垂直方

向(<111>方位)に成長した NW が多く確認され

た。このうちいくつかの NW では、垂直方向に

成長後の早い段階で屈曲する NW が確認され

た。以上の NW 構造に対し、基板からの NW 成

長角度と NW 直径の分圧依存性を評価した（図

1）。分圧が低い程 NW 直径が増加し、成長角度

のばらつきが少なくなる傾向が得られた。NW
直径の増加は、分圧が低くなることで金触媒中

の過飽和に時間を要するため、金粒子が凝縮し

比較的大きな直径になってから、NW 成長が開

始されたことが原因だと考えられる。また NW
成長角度から推定した NW の結晶方位から、低

い分圧では<111>方位に成長しやすく、分圧が

高くなるにつれ、<111>方位と共に、<112>や
<100>方位に成長する傾向が得られた。次に、

垂直方向に成長した後の屈曲角度に関する測

定結果を図 2 に示す。最も分圧の低い 2 x 10-6 
Pa では、<111>方位から等価な<111>方位への屈

曲が多く、一方それ以外の高分圧条件では、

<111>方位から<112>方位へ屈曲する傾向にあ

った。NW 直径と結晶方位に関しては、Si (001)
基板上に成長した Si NW の報告[2]と矛盾しない

結果が得られた。しかし、直径に依存せず分圧

によって成長方位にばらつきがあること、屈曲

方位が変化することから、NW 成長の結晶方位

においては、NW の直径のみならず SiH4分圧も

重要因子と考えられる。 
【参考文献】 
[1] N. Fukata, Adv. Mater. 21 (2009) 2829. 
[2] Y. Wu et al., Nano Lett. 4 (2004) 43.  

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)10p-PA1-5 

© 2019年 応用物理学会 07-071 9.2


