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2015 年 9 月の国連サミットで採択された「持続可能な開発目標」を受け、日本政府は『ソサエ

ティー5.0』を提唱し、「仮想空間と現実空間を高度に融合させたシステム」実現に向けた取り組

みが始まっている。この『ソサエティー5.0』が目指す「モノのインターネット時代」を支える科

学技術として、半導体デバイスは生活の様々な場面で必要不可欠な科学技術として進化を遂げて

きた（図(a)）。かつて「身の回り」で活躍していた半導体は、近年のスマートフォン等に代表され

るように「持ち歩ける」ようになった。今後普及するスマートデバイスは「皮膚に触れる」領域

でウェアラブル且つフレキシブルな端末として動作するようになる。このように、半導体デバイ

スは益々進化することが期待される中、更なる小型・集積化及び多機能化は必須になるが、光デ

バイスを更に革新的に飛躍させうる半導体ナノ構造の一つとして『ナノワイヤ』に注目する。 

ナノワイヤは直径数百 nm、長さ数m 程度の半導体一次元ナノ細線構造である。今から半世紀

以上前に気相-液相-固相法という自己組織化手法により最初の Si ナノワイヤの針状結晶成長が報

告されて以降[1]、多くの材料系に展開された。更に、選択成長技術によりナノワイヤの寸法・位

置・配向性を制御するボトムアップ的結晶成長技術が確立された[2]。これらの結晶成長法は、そ

れぞれ金属触媒やパターン基板をシードとし、半導体の持つ『晶癖』を活かすことにより結晶構

造・結晶面を多形制御することを可能にした。更に、原子スケールでのヘテロ界面制御によりナ

ノワイヤ内に量子構造を導入することが可能になり、デバイス応用の際の機能性・多様性が高ま

った。その結果、意図した軸・径方向の二次元結晶成長として半導体結晶構造の自由度が高まり、

「ナノワイヤフォトニクス」として一つの分野が確立され、レーザ・発光素子[3-5]、単一光子源

[6]のみならず、太陽電池や生体センシング等多様な応用に向けた研究が活発に進められている。 

本シンポジウムでは、「超スマート社会実現に資するナノワイヤフォトニクスの開拓」を目指し

我々が近年遂行しているナノワイヤ研究のうち、生体親和性の高いワイドギャップ半導体酸化亜

鉛を用いたナノワイヤ成長技術およびナノワイヤ上の希土類添加半導体成膜技術[7,8]について紹

介するとともに、太陽電池や発光素子、バイオ応用に向けた今後の展望について議論する（図(b-d)）。 
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Figure (a) Future prospects of semiconductor optical devices towards wearable photonics. (b) Photo image of the 
sputtering-assisted metalorganic chemical vapor deposition facility. (c) Scanning electron microscope image from an 
angle of high-density ZnO nanowires grown on c-plane sapphire substrates.[7] (d) Photo image of red luminescence from 
Eu-doped ZnO nanowires grown on sapphire substrates.[8] 
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