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2019年度に深紫外 LD（Laser Diode）開発における２つの重要な研究進展があった。１つは AlN

基板上に作製した AlGaN−LD（λ = 271.8 nm）の室温動作実証 1)であり、もう１つはサファイア基

板上に作製した AlGaN−LD（λ = 298 nm）の室温動作実証 2)である。それぞれ、同種基板、異種基

板を用いた半導体 LD の現時点における「最短波長」室温動作実証の世界記録である。この２つ

の世界記録が達成された重要な要因、ブレークスルーとして組成傾斜 AlGaNによる p型分極ドー

ピング 3)の実現が挙げられる。窒化物半導体 LD では通常 Mgをアクセプタとして用いるが、Mg

濃度が 1019～1020 cm−3を超えると偏析・析出が起こるため高電流注入が困難であった。上記の実

証実験では組成傾斜AlGaNによる p型分極ドーピングを用いることにより通常より約 1桁高い正

孔密度を実現し高電流注入に成功している。 

一方で、本研究グループのデバイスシミュレーションにより、組成傾斜 AlGaN層に意図しない

不純物混入、具体的には 7x1017 cm−3程度以上のドナードーピングがあると一部の Al 組成域（デ

バイス構造）で高抵抗化・絶縁化が起こり電流注入が困難になると予測されている。すなわち、p

型分極ドーピングを制御性よく実現しデバイスの高信頼化を図るには組成傾斜AlGaN層における

意図しない不純物の濃度を上述の値以下に抑える必要があることが示唆された。本研究グループ

では、デバイスシミュレーションおよびプロセスシミュレーションにより得られる知見を統合し

て、デバイス特性を最適化・高信頼化するためのプロセス設計を行っている。本講演では、上述

のデバイスシミュレーション結果およびエピ成長表面における不純物濃度（表面被覆率）と成長

条件の相関 4)を報告し、深紫外 LDのプロセス最適化について議論する。 
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