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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 9月 27日 (2004.9.27)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 リ ッ ジ 導 波 路 に ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 を 備 え た リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー
ザ で あ っ て 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ
ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら
３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰
還 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 リ ッ ジ 導 波 路 に 設 け ら れ た ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 お よ び こ の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ
Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 と ｐ 型 の コ ン タ ク ト 層 と の 間 に 設 け ら れ た ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 を 備 え た リ ッ
ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ で あ っ て 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃
度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併 せ て 前 記 ｐ 型 の Ｉ
ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た
こ と を 特 徴 と す る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら
３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併 せ て 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １
０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の リ
ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 リ ッ ジ 導 波 路 に 設 け ら れ た ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 お よ び こ の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ
Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 と 量 子 井 戸 活 性 層 と の 間 に 設 け ら れ た ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 を 備 え た リ ッ ジ 導
波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ で あ っ て 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を
１ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併 せ て 前 記 Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ
ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴
と す る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら
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３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併 せ て 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １
０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の リ
ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 リ ッ ジ 導 波 路 に ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 お よ び こ の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ
格 子 層 を 挟 む 上 下 の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 を 備 え た リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ で あ っ て 、 前
記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ．
０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併 せ て 前 記 上 下 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １

８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰
還 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら
３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併 せ て 前 記 上 下 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １
０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の リ
ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 【 産 業 上 の 利 用 分 野 】
　 こ の 発 明 は 、 リ ッ ジ 導 波 路 内 に 格 子 を 有 す る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 （ Ｄ Ｆ Ｂ ） レ
ー ザ に 関 す る も の で あ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 【 従 来 の 技 術 】
　 ｎ 型 の 半 導 体 基 板 を 用 い た こ の 種 の リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 （ Ｄ Ｆ Ｂ ） レ ー ザ は 、 ｎ 型
の 半 導 体 基 板 上 に ｎ 型 の 第 １ ク ラ ッ ド 層 、 ｎ 型 の 第 ２ ク ラ ッ ド 層 、 ｎ 型 の 光 閉 じ 込 め 層 、
量 子 井 戸 活 性 層 、 ｐ 型 の 光 閉 じ 込 め 層 、 ｐ 型 の ク ラ ッ ド 層 を 順 次 形 成 し 、 こ の ｐ 型 の ク ラ
ッ ド 層 の 上 に リ ッ ジ 導 波 路 を 形 成 し た も の で あ る 。 リ ッ ジ 導 波 路 は 、 例 え ば ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ
層 の 上 に 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 を 形 成 し 、 そ の 上 に ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 を 形 成 し
て い る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 従 来 の リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ に お い て 、 リ ッ ジ 導 波 路 は 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層
を 形 成 し 、 そ の 上 に ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 を 形 成 し た 後 、 P型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 を 埋
め 込 み 成 長 し て 形 成 さ れ る 。 し か し 、 こ の 埋 め 込 み 成 長 時 に 、 そ の 再 成 長 界 面 に シ リ コ ン
Ｓ ｉ が パ イ ル ア ッ プ （ 堆 積 ） す る 。 こ の シ リ コ ン は 大 気 中 ま た は 水 分 中 に 含 ま れ る シ リ コ
ン に 由 来 す る も の で 、 ｐ 型 の 半 導 体 層 内 で は ｎ 型 の ド ー パ ン ト と し て 振 舞 う 。 従 っ て 、 ｐ
型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 お よ び そ の 上 下 の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の 途 中 に シ リ コ ン の パ イ
ル ア ッ プ に よ る ｎ 型 層 が 存 在 す る と 、 ｐ ｎ ｐ 接 合 が 形 成 さ れ て し ま い 、 抵 抗 が 高 く な る 。
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通 常 は 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 お よ び そ の 上 下 の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 中 の ｐ 型 の ド
ー パ ン ト で あ る 亜 鉛 Ｚ ｎ が 拡 散 し て き て 、 シ リ コ ン と 結 合 し て シ リ コ ン が 補 償 さ れ 、 ｎ 型
の ド ー パ ン ト と し て 振 舞 わ な く な る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ が 、 こ の レ ー ザ の 構 造 に お い て 、 再 成 長 界 面 の 直 下 に は ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ

格 子 層 が 存 在 し て お り 、 し か も 従 来 の こ の レ ー ザ で は 、 こ の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ
格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 は １ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ 以 下 と 低 い 。 従 っ て こ の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ は
Ｉ ｎ Ｐ よ り 、 亜 鉛 Ｚ ｎ の 固 溶 度 が 高 い た め 、 亜 鉛 Ｚ ｎ は ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層
の 上 の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 か ら ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 へ 拡 散 し て き て 、 ｐ 型 の Ｉ
ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の 直 上 の 亜 鉛 Ｚ ｎ の 濃 度 が 低 減 す る 。 そ の 結 果 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ
Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の 直 上 の シ リ コ ン パ イ ル ア ッ プ 物 が 亜 鉛 Ｚ ｎ に よ り 補 償 さ れ ず に 、 ｎ 型
層 が 残 存 し 、 レ ー ザ の 抵 抗 が 高 く な る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 は 、 こ の 問 題 を 改 善 し 、 格 子 層 直 上 の シ リ コ ン の パ イ ル ア ッ プ を 亜 鉛 Ｚ ｎ
に よ り 補 償 し て 、 よ り 抵 抗 を 低 く で き る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ を 提 案 す る も の で
あ る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ ７ 】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る 手 段 】
　 こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ は 、 リ ッ ジ 導 波 路 に ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ
Ｐ 格 子 層 を 備 え た リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ で あ っ て 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ
Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３

と し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ は 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ

格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し
た こ と を 特 徴 と す る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ は 、 リ ッ ジ 導 波 路 に 設 け ら れ た ｐ
型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 お よ び こ の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 と ｐ 型 の コ ン
タ ク ト 層 と の 間 に 設 け ら れ た ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 を 備 え た リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ で あ
っ て 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３
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か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併 せ て 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５
× １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ は 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ

格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し
、 併 せ て 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １
０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ は 、 リ ッ ジ 導 波 路 に 設 け ら れ た ｐ
型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 お よ び こ の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 と 量 子 井 戸 活
性 層 と の 間 に 設 け ら れ た ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 を 備 え た リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ で あ っ て
、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら
４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併 せ て 前 記 Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８

ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ は 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ

格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し
、 併 せ て 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １
０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ は 、 リ ッ ジ 導 波 路 に ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ
ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 お よ び こ の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 を 挟 む 上 下 の ｐ 型 の Ｉ ｎ
Ｐ 層 を 備 え た リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ で あ っ て 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格
子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し 、 併
せ て 前 記 上 下 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １

８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 分 布 帰 還 レ ー ザ は 、 前 記 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ

格 子 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し
、 併 せ て 前 記 上 下 の Ｉ ｎ Ｐ 層 の キ ャ リ ア 濃 度 を ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １
０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 各 リ ッ ジ 導 波 路 Ｒ Ｗ を 含 む 各 突 条 の 最 下 層 は ｐ 型 の 下 Ｉ ｎ Ｐ 層 ８ で あ り 、 こ れ は ｐ 型 の
ク ラ ッ ド 層 ７ の 上 面 に 形 成 さ れ て い る 。 こ の 各 下 Ｉ ｎ Ｐ 層 ８ の 上 に は 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ
ｓ Ｐ 層 １ ０ が 形 成 さ れ 、 こ れ は リ ッ ジ 導 波 路 Ｒ Ｗ で は ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９
と し て 構 成 さ れ て い る 。 こ れ ら の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 層 ９ 、 １ ０ の 厚 さ は 例 え ば ０ ． ０
６ μ ｍ 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ の ｐ 型 キ ャ リ ア 濃 度 は 、 １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ
ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ で あ り 、 ま た ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 層 １ ０ の ｐ 型 キ
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ャ リ ア 濃 度 は １ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ で あ る 。 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ の キ ャ リ
ア 濃 度 は 、 特 に ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と す る の が 適 当
で あ り 、 実 施 の 形 態 １ で は 、 具 体 的 に は 、 ２ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ４ （ ａ ） の 第 ３ 工 程 で は 、 レ ジ ス ト 膜 ２ ３ に 対 し 、 格 子 形 成 の た め の パ タ ー ニ ン
グ を 行 う 。 こ の パ タ ー ン は 、 リ ッ ジ 導 波 路 Ｒ Ｗ の 延 長 方 向 に 約 ２ ０ ０ ０ Å の ピ ッ チ で 形 成
さ れ 、 そ の リ ッ ジ 導 波 路 Ｒ Ｗ の 延 長 方 向 と 直 角 な 方 向 の 幅 は １ ０ μ ｍ で あ る 。 図 ４ （ ａ ）
の 右 側 図 は 、 リ ッ ジ 導 波 路 Ｒ Ｗ の 延 長 方 向 に お け る 断 面 で あ り 、 そ の 左 側 図 は 、 そ の 上 面
図 で あ る 。 レ ジ ス ト ２ ３ の 残 っ て い る 部 分 ２ ３ ｂ と 、 レ ジ ス ト ２ ３ が 除 去 さ れ た 部 分 ２ ３
ａ が 形 成 さ れ る 。 リ ッ ジ 導 波 路 Ｒ Ｗ の 延 長 方 向 と 直 角 な 方 向 の 幅 を １ ０ μ ｍ と し た が 、 こ
れ を 数 μ ｍ と 狭 く す れ ば 、 パ タ ー ン に ム ラ が 発 生 し て 、 正 確 な パ タ ー ニ ン グ が で き な い た
め で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ５ （ ｂ ） （ ｃ ） の 第 ７ 工 程 で は 、 メ タ ン ガ ス と 水 素 ガ ス プ ラ ズ マ を 用 い た ド ラ イ エ ッ
チ ン グ を 行 い 、 レ ジ ス ト ２ ４ と Ｓ ｉ Ｏ ２ 絶 縁 膜 ２ ２ を マ ス ク に し て 、 レ ジ ス ト ２ ４ と Ｓ ｉ
Ｏ ２ 絶 縁 膜 ２ ２ の 両 者 の 存 在 し な い 部 分 の 下 部 の ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 ２ １ と そ の 下 の ｐ 型 の Ｉ
ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 層 １ ０ と を エ ッ チ ン グ す る 。 こ れ に よ り 、 幅 が リ ッ ジ 導 波 路 Ｒ Ｗ の 幅 に 等 し
い 格 子 層 ９ が 約 ２ ０ ０ ０ Å の ピ ッ チ を も っ て 形 成 さ れ る 。 図 ６ （ ｂ ） の 右 側 図 は リ ッ
ジ 導 波 路 Ｒ Ｗ の 延 長 方 向 に お け る 断 面 図 、 そ の 左 側 図 は そ の 上 面 図 で あ る 。 図 ６ （ ｂ ） 右
側 図 は そ の 左 側 図 の Ａ － Ａ 線 断 面 図 で あ る 。 図 ６ （ ｃ ） は 、 図 ６ （ ｂ ） の 左 側 図 の Ｂ － Ｂ
線 断 面 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ６ （ ａ ） の 第 ８ 工 程 で は 、 ウ エ ハ を 硫 酸 系 の 液 で 前 処 理 し た 後 、 格 子 ９ の 上 に 、
ｐ 型 の 上 Ｉ ｎ Ｐ 層 １ １ と ｐ 型 の コ ン タ ク ト 層 １ ２ を 埋 め 込 み 成 長 さ せ る 。 こ の 際 、 最 初 に
形 成 し た 位 置 合 わ せ 用 の マ ー カ ー を Ｓ ｉ Ｏ ２ 膜 で カ バ ー し て お く 。 こ の カ バ ー に よ り 、 最
後 ま で 同 一 の マ ー カ ー を 位 置 合 わ せ に 使 用 で き る の で 、 す べ て の 写 真 製 版 工 程 の 位 置 ず れ
を 小 さ く で き る 。
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 実 施 の 形 態 １ は 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ の ｐ 型 キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １
０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と 高 く し た こ と を 特 徴 と す る 。 こ の ｐ 型 の
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Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ の ｐ 型 キ ャ リ ア 濃 度 は 、 特 に ２ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ×
１ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ の 範 囲 に す る の が 適 当 で あ り 、 実 施 の 形 態 １ で は 、 具 体 的 に は ２ ． ５ ×
１ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た 。 従 来 の こ の 種 の レ ー ザ に お け る ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子
層 の キ ャ リ ア 濃 度 は １ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ 以 下 と 低 い 。
【 手 続 補 正 １ ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う に ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ の キ ャ リ ア 濃 度 を 高 く す る と 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ
Ａ ｓ Ｐ の 亜 鉛 Ｚ ｎ の 固 溶 度 が 高 い に も か か わ ら ず 、 亜 鉛 Ｚ ｎ は ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 １ １ か ら ｐ
型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ に 余 り 拡 散 し な い 。 従 っ て 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層
９ の 直 上 の 亜 鉛 Ｚ ｎ の 濃 度 が 低 減 す る の を 防 ぐ こ と が で き 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格
子 層 ９ の 直 上 の シ リ コ ン Ｓ ｉ の パ イ ル ア ッ プ を 亜 鉛 Ｚ ｎ に よ り 補 償 す る こ と が で き 、 そ の
部 分 に お け る ｎ 型 層 の 残 存 を な く し て 、 レ ー ザ 抵 抗 の 増 大 を 防 ぐ こ と が 可 能 と な る 。 な お
、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ の ｐ 型 キ ャ リ ア 濃 度 を 余 り 大 き く す る と 、 耐 圧 の 低
下 が 問 題 に な る の で 、 ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ ま で の 値 に 抑 え る 必 要 が あ る 。
【 手 続 補 正 １ ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
　 実 施 の 形 態 ２ は 、 p型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ の ｐ 型 キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １
０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ 、 特 に ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ．
０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と す る と と も に 、 上 下 の ｐ 型 Ｉ ｎ Ｐ 層 ８ 、 １ １ の ｐ 型 キ ャ リ ア 濃 度
を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ 、 特 に ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ
－ ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た も の で あ る 。 こ の Ｉ ｎ Ｐ 層 ８ 、 １ １ の キ ャ リ ア
濃 度 は 、 具 体 的 に は 、 ２ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た 。 こ の Ｉ ｎ Ｐ 層 ８ 、 １ １ の キ ャ リ
ア 濃 度 の 増 大 は 、 シ リ コ ン Ｓ ｉ の パ イ ル ア ッ プ に よ る 直 列 抵 抗 の 増 大 を 防 止 す る の に 有 効
で あ り 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 ９ の キ ャ リ ア 濃 度 の 増 大 と 相 俟 っ て 、 よ り 確 実 に シ リ
コ ン の パ イ ル ア ッ プ に よ る ｎ 型 層 の 発 生 を 防 止 で き る 。 な お 、 Ｉ ｎ Ｐ 層 ８ 、 １ １ は 、 少 な
く と も そ の い ず れ か 一 方 の キ ャ リ ア 濃 度 を 前 述 の 値 ま で 増 大 さ せ る こ と に よ っ て も 、 同 様
な 効 果 が 得 ら れ る 。
　 ま た 、 図 ３ （ ａ ） の 第 １ 工 程 か ら 図 ５ （ ｂ ） （ ｃ ） の 第 ７ 工 程 で 使 用 さ れ る ｐ 型 Ｉ ｎ Ｐ
層 ２ １ の キ ャ リ ア 濃 度 を 、 Ｉ ｎ Ｐ 層 ８ 、 １ １ と 同 様 の 値 に 増 大 す る こ と も 有 効 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ３ ９ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 以 上 の よ う に こ の 発 明 に よ る リ ッ ジ 導 波 路 型 半 導 体 レ ー ザ は 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ

格 子 層 の ｐ 型 キ ャ リ ア 濃 度 を １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３

、 特 に ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た も の で あ り 、 こ の
ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 の 埋 め 込 み 成 長 に と も な う シ リ コ ン の パ イ ル ア ッ プ に よ
る 抵 抗 の 増 大 を 防 止 し 、 レ ー ザ の 直 列 抵 抗 の 増 大 を 防 止 し て 、 そ の 温 度 特 性 、 高 速 動 作 特
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性 を も 改 善 で き る 。
【 手 続 補 正 １ ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 と 併 せ て 、 こ の 格 子 層 と ｐ 型 の コ ン タ ク ト
層 と の 間 に 設 け ら れ た ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 、 格 子 層 と 量 子 井 戸 活 性 層 と の 間 に 設 け ら れ た
Ｉ ｎ Ｐ 層 の ｐ 型 キ ャ リ ア 濃 度 を 、 １ ． ５ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ４ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ －

３ 、 特 に ２ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ か ら ３ ． ０ × １ ０ １ ８ ｃ ｍ － ３ と し た も の で は 、 さ ら
に 確 実 に シ リ コ ン の パ イ ル ア ッ プ に よ る 抵 抗 の 増 大 を 防 止 し 、 レ ー ザ の 直 列 抵 抗 の 増 大 を
防 止 で き る 。
【 手 続 補 正 ２ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 符 号 の 説 明
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 【 符 号 の 説 明 】
　 ９ 　 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｇ ａ Ａ ｓ Ｐ 格 子 層 、 　 ８ ， １ １ 　 ｐ 型 の Ｉ ｎ Ｐ 層 、 　 ５ 　 量 子 井 戸
活 性 層 、 　 １ ２ 　 ｐ 型 の コ ン タ ク ト 層 。
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