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１．背景 

光デバイスの微細化などに必要な，光の閉じ込め

制御，電流経路の制御のための製作手法の一つとし

て，VCSELで実用化されている AlAs選択酸化技術

がある．ただしこの手法は，メサ形成後の AlAs 層

端面から等方的に酸化するため，形成可能な形状の

自由度が小さい．選択酸化技術において形状，構造

制御の自由度を高めることで，多様な微小光デバイ

ス，集積光デバイスなどの製作手法への適用が期待

できる． 

我々は，混晶化による AlAs 層の酸化速度抑制手

法を提案しており[1]，今回，混晶化現象を含めた酸

化層酸化シミュレーションを行うツールを製作し

たので報告する． 

２．選択酸化層混晶化手法の原理 

混晶化は，原子相互拡散を促進したい部分に点欠

陥を導入して熱処理を行う．例えば，SiO2などを成

膜して欠陥を導入すると，GaAs 層と AlAs 層の間で

Al 原子と Ga 原子の相互拡散が促進され，界面に

AlGaAs 層が形成される。 

一方，選択酸化手法は，高温水蒸気で Al(Ga)As 層

を酸化し，メサなど露出した Al(Ga)As の端面から

酸化するが，その酸化速度は Al 組成や膜厚に大き

く依存する[2]。 

両者を組み合わせると，SiO2 等で設定した領域

の混晶化により，AlGaAs の Al 組成減少あるいは実

効的 AlAs 層厚の減少により，設定領域の酸化速度

を抑制できる．スパッタ SiO2 を用いた基礎的な評

価を行い，酸化速度抑制を確認している[1]． 

３．シミュレーションツールの製作 

今回，次のモデルでシミュレーションツールを作

成した． 

１．混晶化は，拡散方程式に基づく高 Al 組成領

域から，実効 AlAs 膜厚の変化として抽出．（図 1） 

２．選択酸化速度は，表面張力差に基づく AlAs膜

厚に依存した特性[3]（図 2） 

３．酸化過程全体は，水蒸気拡散に関する Deal’s

モデルに基づいて進行[4]。このモデルは，1）表面

への水蒸気供給，2）既酸化部分の水蒸気輸送，3）

未酸化部分の酸化反応のための水蒸気供給となる． 

以上をもとに実効 AlAs に基づく二次元構造でシ

ミュレーションを可能とした．図 3に星形マスクで

混晶化した場合の，混晶化量の違いによる酸化の進

行の解析結果を示す．強い混晶化によりマスク形状

を維持した選択酸化が可能なことが分かる． 

４．まとめ 

選択酸化層に混晶化を適用する酸化速度の制御

に関してシミュレーションツールを開発した．今後，

実験との比較によるパラメータのフィッティング

を行い，より高精度なモデルとする予定である． 
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Fig. 1 混晶化による実効膜厚変化（拡散長依存性） 

 

 
Fig. 2 酸化速度の実効 AlAs 膜厚依存性（酸化温度

450℃） 

 

 
Fig. 3 混晶化量に対する選択酸化の進行のシミュ

レーション（星形が混晶化マスク）．長方形周囲よ

り酸化し中央黒色が未酸化部分． 
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