
(57)【要約】

　　【課題】　酸化型ＶＣＳＥＬの製造プロセス上で残

りうる、水分の入る経路を断ち、酸化型ＶＣＳＥＬの信

頼性を高める。

　　【解決手段】　ＶＣＳＥＬ構造を部分的に貫通する

酸化空洞を形成し、ＶＣＳＥＬ構造内の層を酸化し、酸

化空洞の表面上に第１のパッシベーション層８０を形成

し、第１のパッシベーション層８０の上に第２のパッシ

ベーション層１２０を形成する。第１のパッシベーショ

ン層８０は窒化珪素（ＳｉＮ）で、第２のパッシベーシ

ョン層１２０はシリコンオキシナイトライド（ＳｉＯＮ

）で、それぞれ形成される。いずれか一方のパッシベー

ション層に存在しうるピンホール１４０、１４２は、他

方のパッシベーション層で覆われる。

　　【選択図】　　図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 酸 化 型 垂 直 キ ャ ビ テ ィ 面 発 光 レ ー ザ （ Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ ） を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 を 形 成 す る こ と と 、
　 前 記 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 を 部 分 的 に 貫 通 し て 酸 化 空 洞 を 形 成 す る こ と と 、
　 前 記 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 内 の 層 を 酸 化 す る こ と と 、
　 前 記 酸 化 空 洞 の 表 面 を 覆 う よ う に 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 形 成 す る こ と と 、
　 前 記 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 覆 う よ う に 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 形 成 す る こ と
と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 酸 化 型 垂 直 キ ャ ビ テ ィ 面 発 光 レ ー ザ （ Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ ） に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ は 、 ウ ェ ハ 面 に エ ッ チ ン グ 形 成 さ れ た 空 洞 を 介 し て エ ピ タ キ シ ャ ル ス
タ ッ ク 内 の 層 を 酸 化 さ せ て レ ー ザ 発 光 領 域 を 画 定 す る こ と に よ っ て 製 造 す る 。 こ の 工 程 に
よ り 水 分 が 入 る 経 路 が 残 り 、 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の 動 作 に 障 害 が 生 じ る 。 た と え ば 、 非 特 許
文 献 １ 、 ２ 、 ３ を 参 照 さ れ た い 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 ２ ０ ０ ２ 年 １ １ 月 １ ０ 日 か ら １ ４ 日 の 、 Ｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｅ ｄ ｉ ｎ ｇ ｓ 　 ｏ ｆ
　 ｔ ｈ ｅ 　 １ ５ ｔ ｈ 　 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 　 Ｌ ａ ｓ ｅ ｒ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ － Ｏ ｐ ｔ ｉ ｃ ｓ 　
Ｓ ｏ ｃ ｉ ｅ ｔ ｙ 　 Ａ ｎ ｎ ｕ ａ ｌ 　 Ｍ ｅ ｅ ｔ ｉ ｎ ｇ 　 （ Ｌ Ｅ Ｏ Ｓ 　 ２ ０ ０ ２ ） ， 　 Ｇ ｌ ａ ｓ
ｇ ｏ ｗ ， 　 Ｓ ｃ ｏ ｔ ｌ ａ ｎ ｄ の 、 ｐ ａ ｐ ｅ ｒ 　 Ｗ Ｗ ２ の ５ ４ ４ ペ ー ジ 、 Ｓ ． Ｘ ｉ ｅ ， 　 Ｇ
． Ｄ ｅ 　 Ｂ ｒ ａ ｂ ａ ｎ ｄ ｅ ｒ ， 　 Ｗ ． Ｗ ｉ ｄ ｊ ａ ｊ ａ ， 　 Ｕ ． Ｋ ｏ ｅ ｌ ｌ ｅ ， 　 Ａ ． Ｎ ．
Ｃ ｈ ｅ ｎ ｇ ， 　 Ｌ ． Ｇ ｉ ｏ ｖ ａ ｎ ｅ ， 　 Ｆ ． Ｈ ｕ ， 　 Ｒ ． Ｈ ｅ ｒ ｒ ｉ ｃ ｋ ， 　 Ｍ ． Ｋ ｅ ｅ
ｖ ｅ ｒ ， 　 Ｔ ． Ｏ ｓ ｅ ｎ ｔ ｏ ｗ ｓ ｋ ｉ に よ る 「 Ｒ ｅ ｌ ｉ ａ ｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｙ 　 ｏ ｆ 　 Ｏ ｘ ｉ ｄ
ｅ 　 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ ｓ 　 ｉ ｎ 　 ｎ ｏ ｎ － Ｈ ｅ ｒ ｍ ｅ ｔ ｉ ｃ 　 Ｅ ｎ ｖ ｉ ｒ ｏ ｎ ｍ ｅ ｎ ｔ ｓ 」
【 非 特 許 文 献 ２ 】 ２ ０ ０ ３ 年 １ 月 ２ ５ 日 か ら ３ １ 日 の 、 Ｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｅ ｄ ｉ ｎ ｇ ｓ 　 ｏ ｆ 　
Ｓ Ｐ Ｉ Ｅ 　 Ｖ ｏ ｌ ． ４ ９ ９ ４ ， 　 Ｖ ｅ ｒ ｔ ｉ ｃ ａ ｌ － Ｃ ａ ｖ ｉ ｔ ｙ 　 Ｓ ｕ ｒ ｆ ａ ｃ ｅ － Ｅ
ｍ ｉ ｔ ｔ ｉ ｎ ｇ 　 Ｌ ａ ｓ ｅ ｒ ｓ 　 Ｖ Ｉ Ｉ ， 　 ｐ ａ ｐ ｅ ｒ 　 ４ ９ ９ ４ － ２ １ ， 　 Ｓ ａ ｎ 　 Ｊ
ｏ ｓ ｅ ， 　 Ｃ Ａ の 、 Ｓ ． Ｘ ｉ ｅ ， Ｒ ． Ｈ ｅ ｒ ｒ ｉ ｃ ｋ ， 　 Ｇ ． Ｄ ｅ Ｂ ｒ ａ ｂ ａ ｎ ｄ ｅ ｒ ，
　 Ｗ ． Ｗ ｉ ｄ ｊ ａ ｊ ａ ， 　 Ｕ ． Ｋ ｏ ｅ ｌ ｌ ｅ ， 　 Ａ ． Ｎ ． Ｃ ｈ ｅ ｎ ｇ ， 　 Ｌ ． Ｇ ｉ ｏ ｖ ａ
ｎ ｅ ， 　 Ｆ ． Ｈ ｕ ， 　 Ｒ ． Ｈ ｅ ｒ ｒ ｉ ｃ ｋ ， 　 Ｍ ． Ｋ ｅ ｅ ｖ ｅ ｒ ， 　 Ｔ ． Ｏ ｓ ｅ ｎ ｔ ｏ ｗ
ｓ ｋ ｉ ， 　 Ｓ ． Ｍ ｃ Ｈ ｕ ｇ ｏ ， 　 Ｍ ． Ｍ ａ ｙ ｏ ｎ ｔ ｅ ， 　 Ｓ ． Ｋ ｉ ｍ ， 　 Ｄ ． Ｃ ｈ ａ ｍ ｂ
ｅ ｒ ｌ ｉ ｎ ， 　 Ｓ ． Ｊ ． Ｒ ｏ ｓ ｎ ｅ ｒ ， 　 Ｇ ． Ｇ ｉ ｒ ｏ ｌ ａ ｍ ｉ に よ る 「 Ｒ ｅ ｌ ｉ ａ ｂ ｉ
ｌ ｉ ｔ ｙ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｆ ａ ｉ ｌ ｕ ｒ ｅ 　 Ｍ ｅ ｃ ｈ ａ ｎ ｉ ｓ ｍ ｓ 　 ｏ ｆ 　 Ｏ ｘ ｉ ｄ ｅ 　 Ｖ Ｃ Ｓ
Ｅ Ｌ ｓ 　 ｉ ｎ 　 ｎ ｏ ｎ － Ｈ ｅ ｒ ｍ ｅ ｔ ｉ ｃ 　 Ｅ ｎ ｖ ｉ ｒ ｏ ｎ ｍ ｅ ｎ ｔ ｓ 」
【 非 特 許 文 献 ３ 】 ２ ０ ０ ３ 年 ３ 月 の 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ ／ Ｏ Ｓ Ａ 　 Ｊ ｏ ｕ ｒ ｎ ａ ｌ 　 ｏ ｆ 　 Ｌ ｉ ｇ
ｈ ｔ ｗ ａ ｖ ｅ 　 Ｔ ｅ ｃ ｈ ｎ ｏ ｌ ｏ ｇ ｙ の 、 Ｓ ． Ｘ ｉ ｅ ， 　 Ｒ ． Ｈ ｅ ｒ ｒ ｉ ｃ ｋ ， 　 Ｄ ． Ｃ
ｈ ａ ｍ ｂ ｅ ｒ ｌ ｉ ｎ ， 　 Ｓ ． Ｊ ． Ｒ ｏ ｓ ｎ ｅ ｒ ， 　 Ｓ ． Ｍ ｃ Ｈ ｕ ｇ ｏ ， 　 Ｇ ． Ｇ ｉ ｒ ｏ ｌ
ａ ｍ ｉ ， 　 Ｍ ． Ｍ ａ ｙ ｏ ｎ ｔ ｅ ， 　 Ｓ ． Ｋ ｉ ｍ ， 　 Ｗ ． Ｗ ｉ ｄ ｊ ａ ｊ ａ に よ る 「 Ｆ ａ ｉ ｌ
ｕ ｒ ｅ 　 Ｍ ｏ ｄ ｅ 　 Ａ ｎ ａ ｌ ｙ ｓ ｉ ｓ 　 ｏ ｆ 　 Ｏ ｘ ｉ ｄ ｅ 　 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ ｓ 　 ｉ ｎ 　 Ｈ ｉ ｇ
ｈ 　 Ｈ ｕ ｍ ｉ ｄ ｉ ｔ ｙ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｈ ｉ ｇ ｈ 　 Ｔ ｅ ｍ ｐ ｅ ｒ ａ ｔ ｕ ｒ ｅ 」 （ 印 刷 中 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し た が っ て 、 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ は 、 マ ル チ チ ャ ネ ル ア レ イ に と っ て は 高 価 で 手 間 を 要 す
る 選 択 肢 で あ る 密 封 し た 缶 に パ ッ ケ ー ジ す る か 、 ま た は 、 水 分 が 酸 化 層 に 入 る こ と を 防 ぐ
た め に パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 処 理 を 行 う 必 要 が あ る 。 水 分 が 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ に 入 る こ と を 防
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ぐ 方 法 と 装 置 が 必 要 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の １ 態 様 に よ れ ば 、 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ を 形 成 す る 方 法 は 、 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 を 形 成
す る こ と と 、 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 を 部 分 的 に 貫 通 し て 酸 化 空 洞 を 形 成 す る こ と と 、 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ
構 造 内 の 層 を 酸 化 す る こ と と 、 酸 化 空 洞 の 表 面 上 に 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 形 成 す る
こ と と 、 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 の 上 に 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 形 成 す る こ と と を
含 む 。 １ 実 施 形 態 で は 、 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 は 窒 化 珪 素 （ Ｓ ｉ Ｎ ） で 作 成 さ れ 、 第
２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 は シ リ コ ン オ キ シ ナ イ ト ラ イ ド （ Ｓ ｉ Ｏ Ｎ ） で 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 に よ れ ば 、 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 は 、 底 の 鏡 領 域 と 、 底 の 鏡 領 域 の 上
の 活 性 領 域 と 、 活 性 領 域 の 上 に あ る 上 の 鏡 領 域 と 、 上 の 鏡 領 域 を 部 分 的 に 貫 通 す る 酸 化 空
洞 と 、 酸 化 空 洞 の 表 面 を 覆 う 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 と 、 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を
覆 う 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 と を 含 む 。 １ 実 施 形 態 で は 、 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 は
Ｓ ｉ Ｎ で 作 成 さ れ 、 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 は Ｓ ｉ Ｏ Ｎ で 作 成 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ は 、 ウ ェ ハ １ １ （ 図 １ の み に 示 す ） 上 に 形 成 さ れ た Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 １ ０ を 含 む 出 発
材 料 を 示 す 。 一 般 的 に は 、 ガ リ ウ ム ヒ 素 ウ ェ ハ １ １ を 使 用 す る 。 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 １ ０ は 、
ウ ェ ハ １ １ の 上 に 底 の 鏡 領 域 １ ２ 、 領 域 １ ２ の 上 に 活 性 領 域 １ ４ 、 領 域 １ ４ の 上 に 上 の 鏡
領 域 １ ６ を そ れ ぞ れ 成 長 さ せ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の 構 造 は よ く 知 ら れ
て い る の で 、 本 明 細 書 で は 正 確 な 構 造 と 工 程 に つ い て 詳 細 に は 説 明 し な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 般 的 に は 、 底 の 鏡 領 域 １ ２ は 、 異 な る 屈 折 率 を 有 す る 層 を 交 互 に 重 ね て 構 成 さ れ る ｎ
ド ー プ 型 Ｄ Ｂ Ｒ （ 分 散 型 Ｂ ｒ ａ ｇ ｇ リ フ レ ク タ ） 鏡 構 造 で あ る 。 交 互 の 層 は 、 ２ つ の 異 な
る ア ル ミ ニ ウ ム モ ル 比 率 （ た と え ば ９ ０ ％ と １ ５ ％ ） を 有 す る ア ル ミ ニ ウ ム ガ リ ウ ム 砒 素
（ Ａ ｌ Ｇ ａ Ａ ｓ ） で 作 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 般 的 に は 、 上 の 鏡 領 域 １ ６ は 、 異 な る 屈 折 率 を 有 す る 層 を 交 互 に 重 ね て 構 成 さ れ る ｐ
ド ー プ 型 Ｄ Ｂ Ｒ 鏡 構 造 で あ る 。 領 域 １ ２ と 同 様 に 、 交 互 の 層 は 、 ２ つ の 異 な る ア ル ミ ニ ウ
ム モ ル 比 率 （ た と え ば ９ ０ ％ と １ ５ ％ ） の Ａ ｌ Ｇ ａ Ａ ｓ で 作 成 す る こ と が で き る 。 領 域 １
６ 内 で 交 互 の 層 の １ つ ま た は 複 数 の 対 を 成 長 さ せ た 後 、 酸 化 層 １ ８ （ 図 １ 、 ２ 、 ３ だ け に
示 す ） を 成 長 さ せ る 。 酸 化 層 １ ８ は 、 構 造 １ ０ の 中 で ア ル ミ ニ ウ ム モ ル 比 率 が も っ と も 高
い （ た と え ば ９ ５ ％ ） Ａ ｌ Ｇ ａ Ａ ｓ で 作 成 す る 。 つ い で 、 領 域 １ ６ の 中 で 残 り の 交 互 の 層
を 成 長 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 つ い で 構 造 １ ０ を エ ッ チ ン グ し 、 １ つ ま た は 複 数 の 酸 化 空 洞 ４ ０ （ 図 ２ ） を 形 成 す る 。
酸 化 空 洞 ４ ０ は 酸 化 層 １ ８ を 通 過 し て 上 の 鏡 領 域 １ ６ の 中 に ま で 伸 び る 。 酸 化 空 洞 ４ ０ は
、 結 果 的 に 形 成 さ れ る Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の レ ー ザ 発 光 領 域 の 周 囲 に 形 成 さ れ る 。 窒 化 物 マ ス ク 層
を 使 用 し て 、 酸 化 空 洞 ４ ０ を エ ッ チ ン グ す る 位 置 を 画 定 す る こ と が で き る 。 酸 化 空 洞 ４ ０
は ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ で も 形 成 で き る し 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ で も 形 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 次 に 構 造 １ ０ を 酸 化 炉 の 中 に 入 れ る 。 酸 化 空 洞 ４ ０ を エ ッ チ ン グ す る た め に 使 用 し た 窒
化 物 マ ス ク 層 を 酸 化 マ ス ク と し て 残 し 、 構 造 １ ０ の 上 表 面 の 酸 化 を 防 ぐ こ と が で き る 。 酸
化 空 洞 ４ ０ を 介 し て 酸 化 層 １ ８ に 蒸 気 を 導 入 し 、 横 方 向 に 酸 化 す る 。 酸 化 層 １ ８ の 酸 化 さ
れ た 領 域 は 、 電 流 を 限 定 し 、 結 果 的 に 形 成 さ れ る Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の 開 口 部 （ ア パ チ ュ ア ） ま た
は レ ー ザ 発 光 ボ リ ュ ー ム ６ ２ （ 図 ３ だ け に 示 す ） 内 に 光 学 的 な 制 限 （ 境 界 ） を 確 立 す る 絶
縁 領 域 ６ ０ （ 図 ３ ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 つ い で 構 造 １ ０ を 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ で 被 覆 す る （ 図 ４ ） 。 特 に 、 パ ッ シ ベ
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ー シ ョ ン 層 ８ ０ は 酸 化 空 洞 ４ ０ の 表 面 を 覆 う 。 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ は 窒 化 珪 素 （ Ｓ ｉ
Ｎ ） で 作 成 さ れ 、 約 ０ ． ５ ミ ク ロ ン の 厚 さ を 有 す る 。 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ は 、 温 度 Ｔ
１ で プ ラ ズ マ 化 学 気 相 成 長 法 （ Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ ） に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 結 果 的 に 形 成 さ れ る Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ に 電 流 を 供 給 す る 金 属 接 点 １ ０ ０ （ 図 ５ ） を 形 成
す る 。 金 属 接 点 １ ０ ０ は 、 レ ー ザ 領 域 上 の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ を エ ッ チ ン グ で 除 去 し
、 金 属 層 の パ タ ー ン 形 成 を 行 っ て 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 つ い で 、 構 造 １ ０ を 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ で 被 覆 す る （ 図 ６ ） 。 特 に 、 パ ッ
シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ は 酸 化 空 洞 ４ ０ と 開 口 部 （ レ ー ザ 発 光 ボ リ ュ ー ム ） ６ ２ の 表 面 を カ
バ ー す る 。 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ は シ リ コ ン オ キ シ ナ イ ト ラ イ ド （ Ｓ ｉ Ｏ Ｎ ） で 作 成
さ れ る 。 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ は レ ー ザ 光 の 波 長 の 約 ３ ／ ２ の 光 学 的 厚 さ を 有 す る の
で 、 結 果 と し て 作 成 さ れ る Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の 光 の 放 射 に 影 響 を 与 え な い 。 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層
１ ２ ０ は Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ に よ っ て 温 度 Ｔ １ よ り 低 い 温 度 Ｔ ２ で 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ は 、 Ｇ ａ Ａ ｓ に 良 好 に 接 着 し 、 高 い 応 力 レ ベ ル と 、 中 程 度 の ピ
ン ホ ー ル レ ベ ル を 有 す る 膜 で あ る 。 こ の 高 い 応 力 レ ベ ル の み に よ っ て 、 薄 い パ ッ シ ベ ー シ
ョ ン 層 ８ ０ を 堆 積 す る こ と が で き 、 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 １ ０ が 割 れ な い （ 亀 裂 を 生 じ な い ） 。
図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 薄 い パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ は 、 水 分 を 絶 縁 領 域 ６ ０ に 入 れ て し
ま う ピ ン ホ ー ル １ ４ ０ な ど の ピ ン ホ ー ル の 影 響 を よ り 受 け や す い と 考 え ら れ る 。 実 験 結 果
か ら 、 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ だ け で 被 覆 さ れ た Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ は 、 温 度 ８ ５ ℃ で 湿 度 ８ ５ ％
と い う 環 境 で １ ０ ０ ０ 時 間 の テ ス ト を 行 う と 、 許 容 で き な い ほ ど の 高 い 偶 発 故 障 率 が 生 じ
る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ は 低 い 応 力 レ ベ ル を 有 し 、 よ り 低 い 温 度 で パ ッ シ ベ ー シ ョ ン
層 ８ ０ の 上 に 堆 積 さ れ る 。 応 力 レ ベ ル が よ り 低 い の で 、 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 １ ０ に お け る パ ッ
シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ が 厚 く て も 亀 裂 を 生 じ な い よ う に 耐 え さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ
っ て 、 ピ ン ホ ー ル の 数 を 減 ら す こ と が で き る 。 よ り 高 い 堆 積 温 度 （ 堆 積 処 理 に 際 し て の 温
度 ） で パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ を 堆 積 さ せ て い る 間 、 残 余 気 体 の 源 が 燃 え 尽 き て し ま う の
で 、 よ り 低 い 堆 積 温 度 （ で の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ の 処 理 ） は 、 残 余 気 体 の 放 出 に よ
っ て パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ に 形 成 さ れ た ピ ン ホ ー ル を 覆 う の を 確 実 に す る 。 図 ８ に 示 さ
れ る よ う に 、 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ は 、 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ の ピ ン ホ ー ル １ ４ ０
な ど の ピ ン ホ ー ル を 覆 う と 考 え ら れ る 。 逆 に 、 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ の ピ ン ホ ー ル １
４ ２ な ど の ピ ン ホ ー ル は 、 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 ８ ０ に よ っ て 覆 わ れ る 。 さ ら に 、 パ ッ シ ベ
ー シ ョ ン 層 １ ２ ０ は 開 口 部 （ レ ー ザ 発 光 ボ リ ュ ー ム ） ６ ２ の 上 表 面 を 環 境 か ら 守 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 開 示 さ れ た 実 施 形 態 の 特 徴 に 関 す る 、 種 々 の 他 の 適 応 や 組 み 合 わ せ も 、 本 発 明 の 範 囲 内
で あ る 。 た と え ば 、 第 ２ の Ｓ ｉ Ｏ Ｎ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 の 代 わ り に 、 よ り 低 い 温 度 で 堆 積
さ せ た 第 ２ の Ｓ ｉ Ｎ パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 使 用 す る こ と が で き る 。 図 の 中 に は １ つ の Ｖ Ｃ
Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 し か 示 さ れ て い な い が 、 当 業 者 で あ れ ば 、 記 述 さ れ た 工 程 を 使 用 し て 任 意 の 複
数 の Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ に よ る ア レ イ を 構 成 で き る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 多 く の 実 施 形 態 は
付 随 す る 請 求 項 に よ っ て 包 含 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 　 な お 、 本 発 明 は 例 と し て 次 の 態 様 を 含 む 。 （ 　 ） 内 の 数 字 は 添 付 図 面 の 参 照 符 号 に 対
応 す る 。
［ １ ］ 　 酸 化 型 垂 直 共 振 面 発 光 レ ー ザ （ Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ ） を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 （ １ ０ ） を 形 成 す る こ と と 、
　 前 記 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 を 部 分 的 に 貫 通 し て 酸 化 空 洞 （ ４ ０ ） を 形 成 す る こ と と 、
　 前 記 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 内 の 層 （ １ ８ ） を 酸 化 す る こ と と 、
　 前 記 酸 化 空 洞 の 表 面 を 覆 う よ う に 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 （ ８ ０ ） を 形 成 す る こ と と

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-241777 A 2004.8.26



、
　 前 記 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 覆 う よ う に 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 （ １ ２ ０ ） を 形
成 す る こ と と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
［ ２ ］ 　 前 記 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 形 成 す る こ と は 、 前 記 酸 化 空 洞 の 表 面 上 に Ｓ ｉ
Ｎ を 堆 積 さ せ る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 ［ １ ］ に 記 載 の 方 法 。
［ ３ ］ 　 前 記 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 形 成 す る こ と は 、 前 記 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン
層 の 上 に Ｓ ｉ Ｏ Ｎ を 堆 積 さ せ る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 ［ ２ ］ に 記 載 の 方 法 。
［ ４ ］ 　 前 記 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 の 形 成 は 前 記 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 の 形 成 よ
り 低 い 温 度 で 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 ［ ３ ］ に 記 載 の 方 法 。
［ ５ ］ 　 前 記 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造 を 形 成 す る こ と は 、
　 ウ ェ ハ （ １ １ ） の 上 に 底 の 鏡 領 域 （ １ ２ ） を 形 成 す る こ と と 、
　 前 記 底 の 鏡 領 域 の 上 に 活 性 領 域 （ １ ４ ） を 形 成 す る こ と と 、
　 前 記 活 性 領 域 の 上 に 上 の 鏡 領 域 （ １ ６ ） を 形 成 す る こ と と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 上
記 ［ １ ］ に 記 載 の 方 法 。
［ ６ ］ 　 前 記 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 前 記 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の レ ー ザ 開 口 部 （ ６ ２ ） の 上 に
形 成 す る こ と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 ［ １ ］ に 記 載 の 方 法 。
［ ７ ］ 　 酸 化 型 垂 直 キ ャ ビ テ ィ 面 発 光 レ ー ザ （ Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ ） で あ っ て 、
　 底 の 鏡 領 域 （ １ ２ ） と 、
　 前 記 底 の 鏡 領 域 の 上 の 活 性 領 域 （ １ ４ ） と 、
　 前 記 活 性 領 域 の 上 に あ る 上 の 鏡 領 域 （ １ ６ ） と 、
　 前 記 上 の 鏡 領 域 を 部 分 的 に 貫 通 す る 酸 化 空 洞 （ ４ ０ ） と 、
　 前 記 酸 化 空 洞 の 表 面 を 覆 う 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 （ ８ ０ ） と 、
　 前 記 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 覆 う 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 （ １ ２ ０ ） と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 酸 化 型 垂 直 共 振 面 発 光 レ ー ザ （ Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ ） 。
［ ８ ］ 　 前 記 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 は 、 Ｓ ｉ Ｎ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 ［ ７ ］
に 記 載 の Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 。
［ ９ ］ 　 前 記 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 は 、 Ｓ ｉ Ｏ Ｎ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 ［ ８
］ に 記 載 の Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 。
［ １ ０ ］ 　 前 記 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の レ ー ザ 開 口 部 （ ６ ２ ） を 覆 う 前 記 第 ２ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層
を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 ［ ７ ］ に 記 載 の Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に よ る 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ を 形 成 す る 工 程 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に よ る 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ を 形 成 す る 工 程 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に よ る 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ を 形 成 す る 工 程 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 ４ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に よ る 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ を 形 成 す る 工 程 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に よ る 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ を 形 成 す る 工 程 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に よ る 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ を 形 成 す る 工 程 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 ７ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に よ る 図 １ か ら 図 ６ の 工 程 で 形 成 さ れ た 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の
利 点 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に よ る 図 １ か ら 図 ６ の 工 程 で 形 成 さ れ た 酸 化 型 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ の
利 点 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ ０ 　 Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ 構 造
　 １ １ 　 ウ ェ ハ
　 １ ２ 　 底 の 鏡 領 域 （ 鏡 の 領 域 層 ）
　 １ ４ 　 活 性 領 域
　 １ ６ 　 上 の 鏡 領 域
　 １ ８ 　 酸 化 層
　 ４ ０ 　 酸 化 空 洞
　 ６ ０ 　 絶 縁 領 域
　 ６ ２ 　 レ ー ザ 発 光 ボ リ ュ ー ム （ 開 口 部 ）
　 ８ ０ 　 第 １ の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層
　 １ ０ ０ 　 金 属 接 点
　 １ ２ ０ 　 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層
　 １ ４ ０ 　 ピ ン ホ ー ル
　 １ ４ ２ 　 ピ ン ホ ー ル
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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