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１．研究計画の概要 
GaInNAs（ガリウム・インジウム・窒素・

ひ素＝ゲイナスと略称）は、現在、長波長半
導体レーザのブレークスルー材料と考えら
れている。しかし、その結晶成長は技術的に
難しく、再現性に難がある。 
半導体の発光特性は、一般に、フォトルミ

ネッセンス(PL: photoluminescence)法で評
価できる。GaInNAs レーザ用ウエハの場合、
活性層上部にある GaAs コンタクト層および
AlGaAs クラッド層のキャリア濃度が大きい
ため、そのままでは PL 測定ができない。
AlGaAs クラッド層の一部までをエッチング
で取り除けば測定可能になるが、エッチング
量の正確な制御は困難である。PL強度は、活
性層より上方の半導体膜厚に大きく依存す
るのでGaInNAs活性層の発光特性を定量的に
評価することはできない。他方、結晶成長途
中のウエハを結晶成長装置から取り出せば、
上方の半導体膜厚を正確に制御できるので、
定量評価が可能である。しかし、As系半導体、
特に AlGaAs は表面が非常に活性なため空気
中で非発光センタを形成する。そのため、上
部層を再成長するレーザの特性を劣化させ
る。因って、結晶成長の途中にウエハを取り
出すことはできない。 
本研究の目的は、GaInNAs の結晶成長中に

発光特性を評価する手法を開発し、再現性に
優れる GaInNAs の結晶技術を確立し、長波長
半導体レーザに適用することである。 
 

 
 

２．研究の進捗状況 
平成 18および 19年度は、当研究組織が所
有する固体ソースのアネルバ社製620型分子
線エピタキシー(MBE)へ装着・脱着が容易な
小さな光学ベンチの PL 測定系を開発した。
励起光源には高出力の半導体レーザを、分
光・受光系には光ファイバ接続可能なマルチ
チャンネル・スペクトロメータを使用した。
開発した測定装置により、結晶成長装置から
取り出すことなくGaInNAs活性層の発光特性
を定量的に評価することが可能となった。 
平成 19年度および 20年度は、開発した装
置を用いて、GaInNAs レーザへ向けた再現性
に優れる結晶技術の確立に取り組んだ。具体
的には、Al セルを装備した MBE での意図し
ない Al の混入問題の解決に当たった。AlAs
層上でのGaInNAsの MBE成長時にN2ガス導入
により発生する Al 混入の起因について詳細
に調べた。混入する Al の濃度は N2ガス流量
と Al セル温度に依存し、活性窒素を発生さ
せるプラズマの条件には依存しないことが
分かった。また、Al の混入した GaInAs 量子
井戸では PL 発光特性が劣化した。因って、
その抑制がレーザの特性改善に有効である。
その施策としては、活性層となる GaIn(N)As
の成長時にAlセル温度を待機温度の750℃ま
で降温保持すれば良いことが判った。これに
より、市場から期待されている長波長面発光
レーザにおいて重要な技術課題である超高
Al 組成の AlGaAs 層上への GaInNAs 成長技術
を確立したと言える。 
以上の結果は、プラズマ支援 MBE 法を用い
て窒化物半導体をMBE成長する際普遍的に発
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生するものであり、同手法を用いた成長を行
う際の有用な知見である。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
上記のように研究は予定通り遂行されて

おり、特段の問題は発生していない。 
 
４．今後の研究の推進方策 
当初、本評価技術の有用性を、過去に開発

した端面発光型レーザと同構造の素子を作
製して実証する予定であったが、今後の発展
性が期待できるフォトニック結晶レーザに
おいて実証することに変更した。 
フォトニック結晶レーザの電流注入によ

る室温連続動作は、どの活性層材料において
も未だ実現されていないので、本研究では先
ず光励起によるレーザ動作を目指す。 
平成２１年度は、レーザ構造を作製するプ

ロセス技術を開発する。また、要素プロセス
の活性層材料の発光特性への悪影響も懸念
されるので、素子評価を行いその結果をプロ
セス技術開発へフィードバックする。 
 平成２２年度は、前年度に開発したるプロ
セス技術を用いて、フォトニック結晶レーザ
を作製する。そして、開発した技術の有用性
を実証する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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