
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１導電型の基板上に、少なくとも第１導電型の第１クラッド層、量子井戸活性層、第
２導電型の第２クラッド層、第２導電型の第３クラッド層および第２導電型のキャップ層
を順次成長させる工程と、
　該第３クラッド層および該キャップ層を共振器方向のリッジストライプ状に加工する工
程と、
　該リッジストライプの両側面、および該リッジストライプ上にわたって第１導電型の電
流ブロック層を成長させる工程と、
　該電流ブロック層上に、該リッジストライプと略直交する方向のストライプ状ＳｉＯ 2

膜を形成する工程と、
　 により該ＳｉＯ 2膜直下の該量子井戸活性層部分を選択的に無秩序化
する工程と、
　 該ストライプ状ＳｉＯ 2膜をマスクとして、リッジストライプ上における該Ｓ
ｉＯ 2膜が設けられた領域以外の前記電流ブロック層を除去して、前記キャップ層部分を
露出させる工程と、
　 少なくとも光出射端面が該量子井戸活性層の無秩序化領域を含むように共振
器を形成する工程と
　を含む半導体レーザ素子の製造方法。
【請求項２】
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　前記ＳｉＯ 2膜をスパッタリング法により形成する請求項１に記載の半導体レーザ素子
の製造方法。
【請求項３】
　前記ＳｉＯ 2膜をレジストマスクを用いたリフトオフ法によりストライプ状に形成する
請求項１または請求項２に記載の半導体レーザ素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、共振器端面およびその近傍に窓構造領域を設けて高出力動作時の特性を向上さ
せた半導体レーザ素子およびその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、高出力動作時における半導体レーザ素子の共振器端面の破壊、いわゆるＣＯＤ（Ｃ
ａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｄａｍａｇｅ）レベルを向上させるために、
例えば特開平９－２３０３７号公報には図９に示すような窓構造を有する半導体レーザ素
子が開示されている。
【０００３】
この図９において、（ａ）は光出射端面を含む斜視図であり、（ｂ）は（ａ）のＩＩａ－
ＩＩａ’線における導波路の断面図であり、（ｃ）は（ａ）のＩＩｂ－ＩＩｂ’線におけ
る層厚方向の断面図である。
【０００４】
図９において、１はｎ型ＧａＡｓ基板、２はｎ型ＡｌＧａＡｓ第１クラッド層、３は量子
井戸活性層、４ａはｐ型ＡｌＧａＡｓ第２クラッド層、４ｂはｐ型ＡｌＧａＡｓ第３クラ
ッド層、５はｐ型ＧａＡｓコンタクト層、６（斜線部）は空孔拡散領域、８（斜線部）は
プロトン注入領域、９はｎ側電極、１０はｐ側電極、２０はレーザ共振器の光出射端面、
３ａは活性層３のレーザ発光に寄与する活性領域、３ｂは活性層３の光出射端面２０およ
びその近傍に形成された窓構造領域である。
【０００５】
この半導体レーザ素子の製造について、図１０を用いて説明する。
【０００６】
まず、図１０（ａ）に示すように、ｎ型ＧａＡｓ基板１上にｎ型ＡｌＧａＡｓ第１クラッ
ド層２、量子井戸活性層３およびｐ型ＡｌＧａＡｓ第２クラッド層４ａを順次エピタキシ
ャル成長する。
【０００７】
次に、図１０（ｂ）に示すように、第２クラッド層４ａ表面をＳｉＯ 2膜１６で覆い、レ
ーザ共振器端面に達しない長さでレーザ共振器方向に延びるストライプ状開口部１６ａを
形成する。
【０００８】
続いて、このウエハをＡｓ雰囲気下において８００℃以上の温度でアニールすると、Ｓｉ
Ｏ 2膜１６がそれに接する第２クラッド層４ａ表面からＧａ原子を吸収し、第２クラッド
層４ａ中にＧａ空孔を生じさせる。さらに、この空孔がアニールによって結晶内部に拡散
し、量子井戸活性層に達すると量子井戸構造を無秩序化させる。無秩序化した活性層領域
では実効的な禁制帯幅が広がるため、発振レーザ光に対して透明な窓構造領域として機能
する。
【０００９】
その後、ＳｉＯ 2膜１６を除去し、図１０（ｃ）に示すように、第２クラッド層層４ａ上
にｐ型ＡｌＧａＡｓ第３クラッド層４ｂおよびｐ型ＧａＡｓコンタクト層５を順次エピタ
キシャル再成長する。
【００１０】
次に、コンタクト層５上にレジスト膜を形成し、フォトリソグラフィ技術によって上記Ｓ
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ｉＯ 2膜のストライプ状開口部１６ａと同じ領域に図１０（ｄ）に示すようなストライプ
状レジスト１７を形成する。そして、このレジスト１７をマスクとしてコンタクト層５の
上方からプロトン注入を行って電流ブロック層となる高抵抗領域８を形成する。
【００１１】
最後に、ＧａＡｓ基板１側にｎ側電極９、コンタクト層５上にｐ側電極１０を形成し、ウ
エハを劈開することにより共振器端面を形成して図９に示した半導体レーザ素子を得る。
【００１２】
上記公報には、この従来の半導体レーザ素子によれば、イオン注入によって活性層を無秩
序化する場合に比べて、窓構造を備えた半導体レーザ素子が本来有する高光出力動作を可
能にできると共に端面破壊レベルを高くして高信頼性を得ることができる旨が記載されて
いる。
【００１３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上記従来の半導体レーザ素子の製造方法には、以下のような問題点がある
。
【００１４】
窓構造領域を形成後にＳｉＯ 2膜を除去すると、窓構造領域と活性領域の境界を判別する
ことができない。よって、電流ブロック層を形成する際にプロトン注入マスクとなるレジ
スト領域と窓構造領域とを位置合わせするために、別途位置合わせ用のマーキング工程等
を行う必要がある。
【００１５】
さらに、活性領域がレーザ端面に達したり、窓構造領域とプロトン領域にずれが生じると
、半導体レーザ素子の信頼性や諸特性が悪化するため、上記位置合わせには高い精度が要
求される。
【００１６】
このような理由から、上記従来の半導体レーザ素子構造では、工程数の増加や精度保持に
高い技術が要求され、半導体レーザ素子の量産時に歩留りを高くすることができないとい
う問題があった。
【００１７】
本発明はこのような従来技術の課題を解決すべくなされたものであり、高出力動作時の信
頼性に優れ、高い歩留りで作製することができる窓構造の半導体レーザ素子およびその製
造方法を提供することを目的とする。
【００１８】
【課題を解決するための手段】
　本発明の半導体レーザ素子の製造方法は、第１導電型の基板上に、少なくとも第１導電
型の第１クラッド層、量子井戸活性層、第２導電型の第２クラッド層、第２導電型の第３
クラッド層および第２導電型のキャップ層を順次成長させる工程と、該第３クラッド層お
よび該キャップ層を共振器方向のリッジストライプ状に加工する工程と、該リッジストラ
イプの両側面、および該リッジストライプ上にわたって第１導電型の電流ブロック層を成
長させる工程と、該電流ブロック層上に、該リッジストライプと略直交する方向のストラ
イプ状ＳｉＯ 2膜を形成する工程と、 により該ＳｉＯ 2膜直下の該量子井
戸活性層部分を選択的に無秩序化する工程と、 該ストライプ状ＳｉＯ 2膜をマス
クとして、リッジストライプ上における該ＳｉＯ 2膜が設けられた領域以外の前記電流ブ
ロック層を除去して、前記キャップ層部分を露出させる工程と、 少なくとも光
出射端面が該量子井戸活性層の無秩序化領域を含むように共振器を形成する工程とを含む
。
　前記ＳｉＯ 2膜をスパッタリング法により形成するのが好ましい。
　前記ＳｉＯ 2膜をレジストマスクを用いたリフトオフ法によりストライプ状に形成する
のが好ましい。
【００１９】
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前記量子井戸活性層を構成する全井戸層厚が５０ｎｍ以下であるのが好ましい。
【００２０】
前記第３クラッド層の層厚が１．０μｍ以上１．５μｍ以下であるのが好ましい。
【００２１】
前記電流ブロック層のドーパントがＳｉであり、そのキャリア濃度が７×１０ 1 7ｃｍ - 3以
上５×１０ 1 8ｃｍ - 3以下であるのが好ましい。
【００２２】
前記端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に設けられた電流ブロック層は、共振
器方向の長さが１０μｍ以上６０μｍ以下であるのが好ましい。
【００２３】
前記端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に設けられた電流ブロック層は、層厚
が０．５μｍ以上１．５μｍ以下であるのが好ましい。
【００２７】
以下、本発明の作用について説明する。
【００２８】
本発明にあっては、光出射端面およびその近傍に量子井戸活性層を無秩序化した窓構造領
域を有しているので、高出力動作時に端面での光吸収が抑制されて端面劣化を防ぐことが
できる。さらに、共振器端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に第１導電型の電
流ブロック層を備えているので、導波路部で端面への電流注入を防いで端面破壊レベルを
向上させることができる。このリッジストライプは第２導電型の第３クラッド層で構成さ
れ、さらに第２導電型のキャップ層を有していてもよい。
【００２９】
この半導体レーザ素子は、例えば共振器端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に
電流非注入領域を形成するためのマスクとしてＳｉＯ 2膜を用いれば、このＳｉＯ 2膜によ
って量子井戸活性層の無秩序化領域を形成することができる。よって、両領域の位置合わ
せ工程等を行わなくても、セルフアラインで電流非注入領域と窓構造領域とを形成するこ
とができる。
【００３０】
上記量子井戸活性層を構成する全井戸層厚が５０ｎｍ以下であれば、全井戸層を均一に無
秩序化させることが可能である。
【００３１】
さらに、第３クラッド層の層厚が１．５μｍ以下であれば、量子井戸活性層とＳｉＯ 2マ
スクとの距離が短いので、全井戸層を均一に無秩序化させることが可能である。さらに、
第３クラッド層の層厚が１μｍ以上であれば、高出力動作時にも光出力が飽和しないので
好ましい。
【００３２】
上記電流ブロック層のドーパントとしてＳｉを用いれば、空孔の拡散を促進させて確実に
無秩序化させることが可能である。さらに、電流ブロック層のキャリア濃度が７×１０ 1 7

ｃｍ - 3以上であれば、量子井戸活性層を均一に無秩序化させることが可能であり、５×１
０ 1 8ｃｍ - 3以下であれば、Ｓｉ自身の異常拡散による特性悪化を防ぐことが可能である。
【００３３】
上記端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に設けられた電流ブロック層は、共振
器方向の長さが１０μｍ以上６０μｍ以下であれば、十分な窓効果を保持することができ
る。
【００３４】
さらに、端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に設けられた電流ブロック層の層
厚が０．５μｍ以上であれば、コンタクト層を形成した後でもその電流ブロック層部分を
容易に確認可能である。さらに、その電流ブロック層部分が１．５μｍ以下であれば、再
成長後にリッジストライプ状部分を露出させるためのエッチング除去工程が容易であり、
量産時の歩留りが向上する。
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【００３５】
本発明の半導体レーザ素子の製造方法にあっては、レーザ構造およびリッジストライプ形
成し、基板全面に電流ブロック層を成長させた後、電流通路となるキャップ層を露出させ
る際に、リッジストライプと略直交する方向のストライプ状ＳｉＯ 2膜を形成してこのＳ
ｉＯ 2膜と直交していないキャップ層部分を露出させている。このＳｉＯ 2膜は共振器端面
およびその近傍に電流ブロック層を残して電流非注入領域を形成するためのエッチングマ
スクとして役割を有すると共に、ＳｉＯ 2膜直下の量子井戸活性層部分を選択的に無秩序
化させる役割も有している。従って、電流非注入領域と量子井戸活性層の無秩序化領域と
を、両領域の位置合わせ工程等を行わなくても、セルフアラインで形成することが可能で
ある。
【００３６】
上記ＳｉＯ 2膜をスパッタリング法によって形成することにより、無秩序化に必要なＧａ
空孔を確実に生じさせることができるので好ましい。
【００３７】
さらに、上記ＳｉＯ 2膜をレジストマスクを用いたリフトオフ法によってストライプ状に
形成することにより、後工程での活性領域の構造変化を抑制することができ、信頼性が向
上するので好ましい。
【００３８】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明の実施の形態について、図面を参照しながら説明する。
【００３９】
（実施形態１）
図１に本実施形態の半導体レーザ素子の構造を示す。（ａ）は光出射端面を含む斜視図で
あり、（ｂ）は（ａ）のＩａ－Ｉａ’線における導波路の断面図であり、（ｃ）は（ａ）
のＩｂ－Ｉｂ’線における層厚方向の断面図である。
【００４０】
この半導体レーザ素子は、ｎ－ＧａＡｓ基板１上に、ｎ－Ａｌ 0 . 5Ｇａ 0 . 5Ａｓ第１クラッ
ド層１０２、ノンドープ量子井戸活性層１０３、ｐ－Ａｌ 0 . 5Ｇａ 0 . 5Ａｓ第２クラッド層
１０４およびｐ－ＧａＡｓエッチング停止層１０５が設けられている。
【００４１】
その上にｐ－Ａｌ 0 . 5Ｇａ 0 . 5Ａｓ第３クラッド層１０６およびｐ－ＧａＡｓキャップ層１
０７で構成されたリッジストライプ１０９が設けられ、リッジストライプ１０９の側面は
ｎ－Ａｌ 0 . 7Ｇａ 0 . 3Ａｓ電流ブロック層１１０で埋め込まれている。共振器の光出射端面
１２０およびその近傍ではキャップ層１０７上にも電流ブロック層１１０が設けられて電
流非注入領域１１５が構成され、共振器内部および光非出射端面１２１にはこのような電
流非注入領域１１５を有していない。その上に電流ブロック層１１０および電流ブロック
層が設けられていないリッジストライプ１０９上にわたってｐ－ＧａＡｓコンタクト層１
１６が設けられてその上にｐ型電極１１７が設けられ、基板１０１側にはｎ型電極１１８
が設けられている。
【００４２】
さらに、光出射端面１２０およびその近傍の量子井戸活性層１０３は、電流非注入領域１
１５の下方に、無秩序化により実効的な禁制帯幅が広くなった窓構造領域１１２を有して
いる。
【００４３】
なお、図１（ｃ）において、キャップ層１０７が図１（ａ）の形状と異なるのは、エッチ
ングを行った際に多少侵食されるためである。また、図１（ｃ）において、キャップ層１
０７を点線で示しているのは、キャップ層１０７とコンタクト層１１６とが同じ材料およ
び導電型であり、機能的にも視角的にも分離できないからである。
【００４４】
この半導体レーザ素子は、例えば以下のようにして作製することができる。
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【００４５】
まず、ｎ－ＧａＡｓ基板１０１を成長装置内にセットして第１回目の結晶成長により、図
２（ａ）に示すようにキャリア濃度１×１０ 1 8ｃｍ - 3で厚さ１．０μｍのｎ－Ａｌ 0 . 5Ｇ
ａ 0 . 5Ａｓ第１クラッド層１０２、ノンドープ量子井戸活性層１０３、キャリア濃度１×
１０ 1 8ｃｍ - 3で厚さ０．１７μｍのｐ－Ａｌ 0 . 5Ｇａ 0 . 5Ａｓ第２クラッド層１０４、キャ
リア濃度１×１０ 1 8ｃｍ - 3で厚さ０．００３μｍのｐ－ＧａＡｓエッチング停止層１０５
、キャリア濃度１×１０ 1 8ｃｍ - 3で厚さ１．２μｍのｐ－Ａｌ 0 . 5Ｇａ 0 . 5Ａｓ第３クラッ
ド層１０６およびキャリア濃度１×１０ 1 8ｃｍ - 3で厚さ０．７μｍのｐ－ＧａＡｓキャッ
プ層１０７を順次成長させる。
【００４６】
このとき、ノンドープ量子井戸活性層１０３として、図３に示すような厚さ０．０１μｍ
のＡｌ 0 . 1Ｇａ 0 . 9Ａｓ量子井戸層１３０、厚さ０．００５μｍの２層のＡｌ 0 . 3 5Ｇａ 0 . 6 5

Ａｓ障壁層１３１および厚さ０．０３μｍのＡｌ 0 . 3 5Ｇａ 0 . 6 5Ａｓ光ガイド層１３２から
なる３重量子井戸構造を形成する。
【００４７】
次に、上記半導体層が形成された基板を成長装置から取り出し、公知のフォトリソグラフ
ィ法技術を用いてキャップ層１０７上に図２（ｂ）に示すようなストライプ状のレジスト
マスク１０８を形成する。そして、公知の選択エッチング技術を用いてエッチング停止層
１０５に達するように第３クラッド層１０６およびキャップ層１０７をリッジストライプ
１０９状に加工する。本実施形態では、硫酸と過酸化水素水の混合溶液を用いて第３クラ
ッド層１０６の途中までエッチングし、その後、ＧａＡｓに対して選択性を有するフッ化
水素酸を用いてＧａＡｓからなるエッチング停止層１０５で深さ方向のエッチングを停止
させた。このときのリッジ幅はエッチング停止層１０５との界面において２μｍ～３μｍ
となるように調整した。
【００４８】
続いて、レジストマスクを除去し、基板を再度成長装置内にセットして第２回目の結晶成
長により、図２（ｃ）に示すようにキャリア濃度３×１０ 1 8ｃｍ - 3で厚さ１．０μｍのｎ
－Ａｌ 0 . 7Ｇａ 0 . 3Ａｓ電流ブロック層１１０を成長させる。
【００４９】
その後、基板を再度成長装置から取り出し、図２（ｄ）に示すように、厚さ０．１μｍの
ＳｉＯ 2ストライプ１１１をリッジストライプ１０９と直交するように形成する。このと
きのＳｉＯ 2ストライプ１１１の共振器方向の長さは４０μｍとし、ストライプ間隔はレ
ーザ共振器長と同じ８００μｍとした。
【００５０】
次に、この基板をＡｓ雰囲気下において８００℃で５分間アニールする。このアニール中
に、ＳｉＯ 2ストライプ１１１直下のｎ－ＡｌＧａＡｓ結晶表面からＧａ原子が吸収され
、ｎ－ＡｌＧａＡｓ結晶内部にＧａ空孔が生成される。このＧａ空孔は拡散定数が大きい
ため、直ちに基板方向に拡散し、量子井戸活性層１０３に達すると量子井戸構造を無秩序
化させる。これにより、図２（ｅ）に示すように、ＳｉＯ 2ストライプ１１１直下以外の
量子井戸活性領域よりも実効的な禁制帯幅が広い窓構造領域１１２が形成される。
【００５１】
続いて、図２（ｆ）に示すように、レジストマスク１１３およびＳｉＯ 2ストライプ１１
１をマスクとして、レジスト開口部１１４から露出した電流ブロック層１１０をキャップ
層１０７に達するまでエッチング除去する。本実施形態では、硫酸と過酸化水素水の混合
溶液を用いて時間制御でエッチングを行った。この工程により、ＳｉＯ 2ストライプ１１
１直下の電流ブロック層１１０は電流非注入領域１１５として残される。その後、図２（
ｇ）に示すように、レジストマスク１１３およびＳｉＯ 2ストライプ１１１を除去する。
【００５２】
次に、基板を再度成長装置内にセットして第３回目の結晶成長により、図２（ｈ）に示す
ようにキャリア濃度５×１０ 1 8ｃｍ - 3で厚さ２．０μｍのｐ－ＧａＡｓコンタクト層１１
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６を成長させる。
【００５３】
その後、コンタクト層１１６の上面および基板１０１の下面に各々オーミック電極１１７
、１１８を形成し、ウエハを劈開して共振器長を８００μｍに調整する。このとき、劈開
位置が電流非注入領域１１５を含むように共振器を形成する。
【００５４】
最後に、劈開された両端面１２０、１２１にコーティング膜を形成する。本実施形態では
光出射端面１２０に反射率１５％のＡｌ 2Ｏ 3膜を形成し、光非出射端面１２１に反射率９
０％のＡｌ 2Ｏ 3膜を形成した。以上により図１に示した本実施形態の半導体レーザ素子が
得られる。
【００５５】
このように、本実施形態の半導体レーザ素子は、ＳｉＯ 2ストライプ１１１によって、光
出射端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に残した電流ブロック層１１０による
電流非注入領域１１５と、量子井戸活性層１０３の無秩序化による窓構造領域１１２とが
セルフアラインで形成される。従って、両領域を別工程で作製する従来の半導体レーザ素
子と比べて、両領域の位置合わせ等の工程を必要とせず、また、位置ずれによる特性不良
等も生じない。
【００５６】
さらに、電流非注入領域１１５はその他の平坦部に比べて電流ブロック層１１０の層厚分
だけ表面が高くなっており、ＭＯＣＶＤ法やＭＢＥ法によるコンタクト層１１６の形成後
もその段差が存在する。従って、劈開によるレーザ共振器形成の際に、劈開位置が電流非
注入領域１１５を含むように共振器を形成するのが容易である。このとき、端面およびそ
の近傍のリッジストライプ上部分に設けられた電流ブロック層の層厚が０．１μｍ以上で
あればその機能を充分に果たすことができるが、コンタクト層１１６の形成後に段差確認
を容易にするためには、０．５μｍ以上であるのが好ましい。また、２回目の結晶成長後
にキャップ層１０７上に成長される電流非注入領域１１５以外の電流ブロック層１１０部
分を歩留まり良くエッチング除去するためには、電流ブロック層の層厚が１．５μｍ以下
であるのが好ましい。
【００５７】
次に、量子井戸活性層１０３中の量子井戸層１３０の層数と層厚を変化させて本実施形態
の半導体レーザ素子を作製し、全量子井戸層厚と半導体レーザ素子のＣＯＤレベルとの関
係を調べた結果を図４に示す。このときの量子井戸層１３０のＡｌ組成比はレーザ発振波
長が７８０ｎｍとなるように調整した。
【００５８】
この図４から、層数によらず、全量子井戸層厚が５０ｎｍを超えるとＣＯＤレベルが低下
することがわかる。この理由としては、全量子井戸層厚が５０ｎｍを超えると全ての量子
井戸層が均一に無秩序化されず、レーザ光を吸収してＣＯＤに至ることが考えられる。従
って、本発明の半導体レーザ素子において、全量子井戸層厚は５０ｎｍ以下であるのが好
ましいことがわかる。
【００５９】
次に、ｐ－ＡｌＧａＡｓ第３クラッド層１０６の層厚を変化させて本実施形態の半導体レ
ーザ素子を作製し、第３クラッド層の層厚と半導体レーザ素子のＣＯＤレベルとの関係を
調べた結果を図５に示す。
【００６０】
この図５から、第３クラッド層１０６の層厚が１．０μｍ未満ではキャップ層１０７によ
る光吸収のために光出力が飽和し、ＣＯＤに至らなかった。一方、第３クラッド層１０６
の層厚が１．５μｍを超えるとＣＯＤレベルが低下した。この理由としては、Ｇａ空孔の
発生源であるＳｉＯ 2ストライプ１１１から量子井戸活性層１０３との距離が長くなるた
めに量子井戸層が均一に無秩序化されず、レーザ光を吸収してＣＯＤに至ることが考えら
れる。従って、本発明の半導体レーザ素子において、第３クラッド層の層厚は１．０μｍ
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以上で、かつ、１．５μｍ以下であるのが好ましいことがわかる。
【００６１】
次に、ｎ－ＡｌＧａＡｓ電流ブロック層１１０のドーパントおよびキャリア濃度を変化さ
せて本実施形態の半導体レーザ素子を作製し、電流ブロック層のドーパント種およびキャ
リア濃度と半導体レーザ素子のＣＯＤレベルとの関係を調べた結果を図６に示す。このと
きのドーパントとしてはＳｉおよびＳｅを用いた。
【００６２】
この図６から、ドーパントとしてＳｅを用いるよりもＳｉを用いる方がＣＯＤレベルが高
くなることがわかる。この理由としては以下のことが考えられる。Ｓｉは両性種であるの
で III族およびＶ族のいずれの格子位置にも入るが、このＳｉ（ III）とＳｉ（Ｖ）の対は
電気的に中性であるため、価電状態を変えることなく結晶格子内を容易に移動することが
できる。これにより、Ｇａ空孔の拡散を助長する働きがあると推察され、確実に無秩序化
を生じさせることができると考えられる。
【００６３】
さらに、図６から、電流ブロック層のキャリア濃度については７×１０ 1 7ｃｍ - 3以上でＣ
ＯＤレベルが急激に高くなることがわかる。この理由は、７×１０ 1 7ｃｍ - 3未満ではＳｉ
（ III）とＳｉ（Ｖ）の対を作りにくいので、Ｇａ空孔の拡散による無秩序化が助長され
ないためであると考えられる。一方、キャリア濃度が５×１０ 1 8ｃｍ - 3を超えるとキャリ
ア濃度が高すぎるため、ｐ－ＡｌＧａＡｓ第２クラッド層１０４のｎ型化やｐ－ｎ接合位
置のシフト等が生じ、良好なレーザ特性が得られなかった。従って、本発明の半導体レー
ザ素子において、電流ブロック層のキャリア濃度が７×１０ 1 7ｃｍ - 3以上５×１０ 1 8ｃｍ
- 3以下であれるのが好ましいことがわかる。
【００６４】
次に、光出射端面１２０およびその近傍に形成した電流ブロック層１１０による電流非注
入領域１１５の共振器方向の長さを変化させて本実施形態の半導体レーザ素子を作製し、
電流非注入領域１１５の長さと半導体レーザ素子のＣＯＤレベルおよび動作電圧との関係
を調べた結果を図７に示す。
【００６５】
この図７から、電流非注入領域１１５の共振器方向の長さが１０μｍ未満では充分な端面
非注入効果が得られず、ＣＯＤレベルが低下することがわかる。一方、電流非注入領域１
１５の共振器方向の長さが６０μｍを超えると、ＣＯＤレベルは高いが、電流通路が狭く
なるために動作電圧が増大した。従って、本発明の半導体レーザ素子において、電流非注
入領域１１５の共振器方向の長さは１０μｍ以上６０μｍ以下であるのが好ましいことが
わかる。
【００６６】
（実施形態２）
本実施形態では、ＳｉＯ 2ストライプ１１１をスパッタリング法、プラズマＣＶＤ法およ
び電子ビーム蒸着法によって各々形成し、ＣＯＤレベルを比較した。その他の構造および
作製方法は実施形態１と同様にした。
【００６７】
下記表１に各ＳｉＯ 2膜形成方法によるＣＯＤレベルを示す。
【００６８】
【表１】
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【００６９】
この表１から、スパッタリング法によってＳｉＯ 2膜を形成した半導体レーザ素子が最も
ＣＯＤレベルが高いことがわかる。
【００７０】
この理由は、スパッタリング法によるＳｉＯ 2膜は下地への密着性に優れており、Ｇａ空
孔の生成と拡散を生じ易いためであると考えられる。従って、本発明の半導体レーザ素子
において、ＳｉＯ 2膜をスパッタリング法により形成するのが好ましいことがわかる。
【００７１】
（実施形態３）
本実施形態では、ＳｉＯ 2ストライプ１１１を形成する際に、ストライプと反対のパター
ンのレジスト膜を予め形成してその上にＳｉＯ 2膜を形成した後、不要なＳｉＯ 2膜部分を
レジスト共に除去する、いわゆる「リフトオフ法」によって非注入領域分を形成して半導
体レーザ素子を作製した。さらに、比較のためにＳｉＯ 2膜を全面に形成した後でレジス
トストライプを形成し、エッチングによってＳｉＯ 2ストライプ１１１を形成して半導体
レーザ素子を作製した。その他の構造および作製方法は実施形態１と同様にした。
【００７２】
図８に、両半導体レーザ素子について、１０００時間の寿命試験を行ったエージング結果
を示す。なお、寿命試験は動作温度６０℃、レーザ出力１２０ｍＷの連続駆動条件で行っ
た。
【００７３】
通常、エージング寿命が１０００時間以上であれば使用上問題は生じない。図８に示すよ
うに、エッチング法によってＳｉＯ 2膜をストライプ加工した半導体レーザ素子において
もこの基準を満たしているが、リフトオフ法によってＳｉＯ 2膜を加工した半導体レーザ
素子はさらに長寿命であることがわかる。
【００７４】
この理由としては、以下のようなことが考えられる。ＳｉＯ 2ストライプ１１１の下にＧ
ａ空孔が生成されるのは主としてアニール処理を行った後であるが、アニール処理前であ
ってもＳｉＯ 2膜が接しているＡｌＧａＡｓ界面においてはＳｉＯ 2膜形成時の温度や衝撃
によって若干のＧａ空孔が生成される。リフトオフ法を用いる場合には、無秩序化領域以
外は予めマスクされているので、ＳｉＯ 2膜によるＧａ空孔生成が起こらない。従って、
その後のアニール処理を経ても量子井戸活性層の構造変化が起こらないためであると考え
られる。従って、本発明のの半導体レーザ素子において、ＳｉＯ 2膜ををレジストマスク
を用いたリフトオフ法によりストライプ状に加工するのが好ましいことがわかる。
【００７５】
なお、上記実施形態１～実施形態３では、光出射端面およびその近傍に窓構造領域と電流
非注入領域を設けたが、光出射端面と光非出射端面側の両方に窓構造領域と電流非注入領
域を設けてもよい。
【００７６】
さらに、上記実施形態では多重量子井戸活性層の例について説明したが、単一量子井戸活
性層に対しても同様に本発明は適用可能である。また、半導体層の材料としてはＡｌＧａ
Ａｓ系材料を用いたが、赤色レーザ材料として用いられるＩｎＧａＰ系材料およびＩｎＧ
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ａＡｌＰ系材料、通信用長波長レーザ材呂うとして用いられるＩｎＧａＡｓ系材料および
ＩｎＧａＡｓＰ系材料等の他の材料系を用いることもできる。さらに、第１導電型として
ｎ型、第２導電型としてｐ型の半導体層を成長させた半導体レーザ素子、および第１導電
型としてｐ型、第２導電型としてｎ型の半導体層を成長させた半導体レーザ素子のいずれ
についても本発明は適用可能である。但し、Ｇａ空孔の拡散を助長するためには電流ブロ
ック層のドーパントとしてＳｉを用いるのが好ましく、このＳｉはｎ型ドーパントである
ので、第１導電型としてｎ型の半導体層を成長させるのが好ましい。
【００７７】
本発明の半導体レーザ素子の製造工程において、成長法としてはＭＯＣＶＤ法やＭＢＥ法
等を用いることができる。
【００７８】
【発明の効果】
以上詳述したように、本発明の半導体レーザ素子によれば、光出射端面およびその近傍に
量子井戸活性層を無秩序化した窓構造領域を有しているので、高出力動作時に導波路端面
での光吸収を抑制して端面劣化を防ぐことができる。さらに、共振器端面およびその近傍
のリッジストライプ上部分に第１導電型の電流ブロック層を備えているので、導波路部で
端面への電流注入を防いで端面破壊レベルを向上させることができる。
【００７９】
この半導体レーザ素子の製造においては、電流ブロック層による電流非注入領域を形成す
るためのマスクとして、量子井戸活性層に無秩序化領域を形成するためのＳｉＯ 2マスク
を用いることができるので、両領域の位置合わせ工程等を付け加えることなく、セルフア
ラインで電流非注入領域と窓構造領域とを形成することができる。よって、所望の窓構造
を備えた半導体レーザ素子の製造工程を簡素化して高歩留まりで作製することができる。
【００８０】
さらに、量子井戸活性層を構成する全井戸層厚を５０ｎｍ以下とすることにより、全井戸
層を均一に無秩序化させることができる。よって、窓構造を備えた半導体レーザ素子をさ
らに高歩留まりで作製することができる。
【００８１】
さらに、第３クラッド層の厚みを１μｍ以上１μｍ以下にすることにより、光出力の飽和
を防ぐと共に量子井戸活性層の無秩序化を均一にすることができる。よって、高出力時の
特性に優れた窓構造の半導体レーザ素子を高歩留まりで作製することができる。
【００８２】
さらに、電流ブロック層のドーパントとしてＳｉを用いることにより、空孔の拡散を促進
させて確実に無秩序化を生じさせることができる。また、電流ブロック層のＳｉキャリア
濃度を７×１０ 1 7ｃｍ - 3以上５×１０ 1 8ｃｍ - 3以下にすることにより、量子井戸活性層を
均一に無秩序化させると共にＳｉ自身の異常拡散による特性悪化を防ぐことができる。よ
って、特性に優れた窓構造の半導体レーザ素子を高歩留まりで作製することができる。
【００８３】
さらに、端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に設けた電流ブロック層の共振器
方向の長さを１０μｍ以上６０μｍ以下にすることにより、動作電圧上昇を抑えると共に
十分な窓効果を保持することができる。よって、信頼性に優れた窓構造の半導体レーザ素
子を得ることができる。
【００８４】
さらに、端面およびその近傍のリッジストライプ上部分に設けた電流ブロック層の層厚を
０．５μｍ以上１．０μｍ以下にすれば、コンタクト層を形成した後でもその電流ブロッ
ク層部分を容易に確認できるので、無秩序化領域を確認することができ、しかも、再成長
後のエッチング除去工程が容易である。よって、所望の窓構造を備えた半導体レーザ素子
を高歩留まりで作製することができる。
【００８５】
本発明の半導体レーザ素子の製造方法によれば、電流非注入領域と量子井戸活性層の無秩
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序化領域とを、両領域の位置合わせ工程等を行わなくても、セルフアラインで形成するこ
とができる。よって、所望の窓構造を有する半導体レーザ素子を高歩留まりで作製するこ
とができる。
【００８６】
さらに、このＳｉＯ 2膜をスパッタリング法によって形成することにより、量子井戸活性
層の無秩序化に必要なＧａ空孔を確実に生じさせることができる。よって、信頼性に優れ
た窓構造の半導体レーザ素子を得ることができる。
【００８７】
さらに、ストライプ状のＳｉＯ 2膜をレジストマスクを用いたリフトオフ法によって形成
することにより、後工程での活性領域の構造変化を抑制することができ、信頼性を向上さ
せることができる。よって、信頼性に優れた窓構造の半導体レーザ素子を得ることができ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本実施形態の半導体レーザ素子の構造を示す図であり、（ａ）は光出射端面を含
む斜視図であり、（ｂ）は（ａ）のＩａ－Ｉａ’線における導波路の断面図であり、（ｃ
）は（ａ）のＩｂ－Ｉｂ’線における層厚方向の断面図である。
【図２】実施形態１の半導体レーザ素子の製造工程を説明するための図であり、（ａ）は
断面図、（ｂ）～（ｈ）は斜視図である。
【図３】実施形態１の半導体レーザ素子における量子井戸活性層のＡｌ組成プロファイル
を示す図である。
【図４】実施形態１の半導体レーザ素子における全量子井戸層厚とＣＯＤレベルとの関係
を示す図である。
【図５】実施形態１の半導体レーザ素子におけるｐ－ＡｌＧａＡｓ第３クラッド層厚とＣ
ＯＤレベルとの関係を示す図である。
【図６】実施形態１の半導体レーザ素子におけるｎ－ＡｌＧａＡｓ電流ブロック層のキャ
リア濃度とＣＯＤレベルとの関係を示す図である。
【図７】実施形態１の半導体レーザ素子における電流非注入領域の長さとＣＯＤレベルと
の関係を示す図である。
【図８】実施形態３の半導体レーザ素子におけるエージング結果を示す図である。
【図９】従来の窓構造の半導体レーザ素子の構造を示す図であり、（ａ）は光出射端面を
含む斜視図であり、（ｂ）は（ａ）のＩＩａ－ＩＩａ’線における導波路の断面図であり
、（ｃ）は（ａ）のＩＩｂ－ＩＩｂ’線における層厚方向の断面図である。
【図１０】従来の窓構造の半導体レーザ素子の製造工程を説明するための図であり、（ａ
）は断面図、（ｂ）～（ｄ）は斜視図である。
【符号の説明】
１０１　基板
１０２　第１クラッド層
１０３　量子井戸活性層
１０４　第２クラッド層
１０５　エッチング停止層
１０６　第３クラッド層
１０７　キャップ層
１０８　ストライプ状レジストマスク
１０９　リッジストライプ
１１０　電流ブロック層
１１１　ＳｉＯ 2ストライプ
１１２　窓構造領域
１１３　レジストマスク
１１４　開口部
１１５　電流非注入領域
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１１６　コンタクト層
１１７　ｐ型電極
１１８　ｎ型電極
１２０　光出射端面
１２１　光非出射端面
１３０　量子井戸層
１３１　障壁層
１３２　光ガイド層

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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