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１．研究計画の概要 
 本研究では、ワイドバンドギャップ半
導体である AlGaN 窒化物半導体の結晶
品質を格段に向上させ、それを利用する
事で、世界的なレベルにおいても未開拓
な紫外から深紫外域で効率よく動作する
光半導体デバイス、特に、本研究では「紫
外から深紫外域域の半導体レーザ」に焦
点を絞り、それを開拓するための基礎を
固めることを目的とする。 
 

２．研究の進捗状況 
 本研究を開始した時点では、我々の先
導的研究成果である「ASFE（交互供給法）
法」と「AlN/GaN 多重バッファ層構造」、
及び「高温 AlN テンプレート層構造」を
利用し、らせん転位密度が約 107 [cm -2] 
程度（(0002)面ωスキャン半値幅で 80〜
90  arcsec ）、 刃 状 転 位 密 度 は 約
1010[cm-2]（(10-12)面φスキャン半値幅で
800〜1000 arcsec）であった。最新の本
研究の成果として、らせん転位密度約
5x107まで低下、一方、刃状転位密度は約
3ｘ107ｃｍ-2（(10-12)面φスキャン半値幅
で 60arcsec（最も良いもので 34arcsec）
を達成した。 この値は、バルク結晶の
値に近い値であり、ヘテロエピタキシャ
ル成長層としては、トップレベルの値で
ある。 また、ASFE 法により「点欠陥」
を低減できる可能性を初めて指摘した。 
 

３．現在までの達成度 
  本研究の目的であるAlGaN半導体結晶
の高品質化に関しては、当初の計画を越
えた新しい発想を積極的に工夫し、想定

以上の成果を得た。 現在、本研究の最
も挑戦的な研究課題である「電流注入型
AlGaN 深紫外半導体レーザ」の実現に向
け、研究を進めている。 

 
４．今後の研究の推進方策 

 半導体レーザの発光領域である「活性

層」及び「その近傍領域」での歪み制御

に関する知見を更に深める。現時点で、

主として用いられている簡便な手法は、

活性層である量子井戸層の厚さを実験的

に調整するものであった。ここでは、テ

ンプレートの AlN 結晶、活性層を包む n
及び p クラッド層及びガイド層の AlGaN
結晶の、熱歪み、格子歪みを考慮しなが

ら「総合的歪みマネージメント」を実施、

半導体レーザの構造を設計し、電流注入

型半導体レーザを試作する。尚、現時点

で注入型半導体レーザの最短波長は、浜

松ホトニクスス（株）の発表した 342nm
であり、先ず、本研究は、それを凌ぐ短

波長の実現を目指す。 
 その為には、当初の研究計画通り、高

品質化を実現した AlGaN 結晶、特に、高

Al 組成 AlGaN の電気伝導性に関わる制

御技術を確立する。 特に、p 型不純物で

ある Mg の添加では、Mg の活性化率及び

空間的な不均一な添加（欠陥点に Mg が

偏析しダイオード特性を劣化させる。 

この解析には、連携研究者（工学院大学）

の有する Micro–SIMS 解析が有効であ
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る）等々解決しなければならない課題が

多い。 最高レベルにまで高品質化した

AlGaN結晶が本研究により得られたこと

で、この難題に挑戦する。 
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