
 

 

高品質導電性 AlInN/GaN DBR 形成に向けた水素クリーニング 

Hydrogen cleaning for high-quality conductive AlInN/GaN DBRs 
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GaN 系 VCSEL の高性能化に向けたアプローチとして導電性 DBR の利用が検討されてい

る。一方で、現状では導電性 DBR を用いた VCSEL の最大光出力は非導電性 DBR と比較し

て 6 割程度である[1]。この要因として、導電性 DBR に起因する貫通転位が考えられる。非導

電性の急峻な界面を有する DBR(Fig. 1(a))では、AlInN 上に 1nm 未満の GaN cap 層を積層

後、昇温（～1100℃）を経て GaN を成長させるシーケンスにより貫通転位の発生が抑制され

ている[2]。cap 層膜厚が適切（1nm 未満）な場合に、In の組成が Al の組成よりも早く減少す

ることが確認されており、AlInN 層表面付近に存在する余分な In が適度に脱離し、貫通転位

の発生が抑制されると考えられる。一方、導電性 DBR(Fig. 1(ｂ))では導電性を得るために

AlGaInN 組成傾斜層を導入しており、その組成傾斜層を GaN の成長温度に対して低温（～

860℃）で成長させる必要がある。AlInN 層上の低温成長部分（cap 層に相当）が厚いため、

余分な In が脱離できず In 同士の結合が誘発されることで貫通転位が発生しやすいという問

題がある。本研究では、AlInN 積層後に成長中断を設けて水素クリーニングを行うことによ

り、導電性 DBR のピット低減、すなわち貫通転位抑制を目指した。Fig.2 に示すように、水

素クリーニングを導入した導電性 DBR では、従来の導電性 DBR と比較して表面平坦性が改

善し、DBR 上に積層された MQW の PL 強度も向上することが明らかになった。 
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Fig. 1 Growth sequence of each DBR 

Fig. 2 Surface morphologies 
           and PL spectra 
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