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�

� � � �� � � �� � � �� � � � ���� � � � 	� � � 	� � � 	� � � 	 ���� 
 � �
 � �
 � �
 � � ����  � � � � � � � � � � � � ���� 
 � � �
 � � �
 � � �
 � � � ���� ����

�

������������������������������

S.Yamasaki�S.Nagai�A.Kojima�H.Watanabe�M.Koike���������	� 
��	�

�������������������������

����������	
���������

������������� !"#$%&'(

)*+�#,-&./�'012�!3�4�5

����67�8�9:�;<'(=

>?�!@A�B��C8+�DEFG&��

���HIJ�KLM�N'��OP.QRST

UV��W'(=

!KL�X�YZ��[	\�� U]^(_

�`��a�bEcdefg�h�ijkalm

�nLo�pqUE^�#rs"�� U]^(=

rs"#t�uv.E(����#�t�uv

^!wxy!z�[	\�� �9SaQ{|}

S�~���:�|���r�[	\�� ��

�&'(=

r�[	\�� #�N��O��:U��;

<�E^(�� �����B���������

DVDwDigital Versatile Discsz.}��.��

�����'(=

r�=���w���������z��^��

 .�¡U]^¢£¤¥¦§¨QEa©ª�«<

'¬�®2����:�¯@A��°±²�³´U

µ¶·�GaNw¸¹c�º»z¬�¼½<^�

a�.�'(R<��:��¾�¿U�ÀÁVÂ

Á�	ÃÄÅÆ���xÇ�.�'(=

ÈÉ#�²Ê�°ËÌÍ��Q�ÎÏÐÑÒÓ

ÔÕwMulti Quantum Well: MQWz�Ö×ØÎ

¨ÌÍ�$%&�µ!ÙÚÛÜ�LED�~���

Ý;Þ'��(Ú�LED�ÌÍ�ß�à¹�á;Þ

'�â�!lB�eQ&�Úã[	\�� 

w=Semiconductor Lasers: LDz�]^(�� 

Yä�åÄQæç�èé�êTv�~�ëì"�

ëíîï�ðñò^(=

������� !�"������� !�"������� !�"������� !�"�

��������	
�

��

�

� �� #��	
���^!óô�õ�� Light 

Amplification by Stimulated Emission of 

Radiation�ö÷ø�Q�'LASER�ùúU]:�

â7�åû.!�9:�òüýU]^(=

= )*+�,-ò^!w)*!z#��w²þz

��a��É��®U��E.����ò^��

�T�'��U]^(=

= �� !#��w	þz��a�
�ï����

�®���'4��!Uâ7���.w�Hn

���Ù�µEz��GTUY�"��^w�ï

Ä�µG��Qq}��½.Ez(=

= �� #�!���;Þ^��w�\z���

���\�� ��\�� ��\�� � !

;<^([	\�� #�\�� �Y�U]^(=

= [	\�� �å"##Á$Ð�¢%&�µ�

Hn��'(U]^(=

�

�

����

�

�����

�

�

��������������

�

�



�52�� �����	
�������

�52� 

���������	





� ����������	�
�
�����

���
����������Si�Ge�CdS�

GaAs�GaN���� !"#�

�
���
$%&'�()*�+,-./01

2�345
6&'�789"��2:���

�;<=���>��"?@�����*A��

"B@���
CDE�FGHI��"#�

�! CDE
����JKLMN"��2:��

OPFQ����RS�TLUVWXYZ�[\FQ

����SRS�@]^_`ab�FGHI��"#�

�

�����������	


�

��

�

� BS�TLUVWXY
cde2�P�P9��

�>�f�g2h���i
�>�jkl�>g

2mn�*A�/L9"#i
o�i
���


p_YqrstuvwqX2xy9"z{
|�

}~9"#i
|���2����.
�}|U

VWXY�Light Emitting Diode�LED���"#�

�

� ����X���}|UVWXY���+BST

LUVWXY��"����
�de��x�z

{
��.��
|�29".�2����
��

�����H���"#


�

��

�

��
����


� �� ¡¢2�"���2£¤����>�u

vwqX
¥¤¦§¨l�>g2©ª��¤"#�

|
«¬Zcde�P2:���>�uvwqX


¤f�g2®¯°!"#f�g2®¯°!.

�>±�l�>g2�"�>±�h²��l�>

g2³+
*A��"´®¯¡¢�µ¶·¸�¤

¹#�

� ����X���cde�P�P9��2:�

�µ¶·¸�º»�¼"#�

�

��
����


� |½¾¿�ÀÁÂÃ
�ÄÅÆ ¨"ÇÈÉÊX

ËÌ$Í�$%°!"#µ¬ÅÎ�/0
Ï¼Ð�

ª.��Y^VusÑ_Ò2:�Ó%°!"#�

�

��
�����


�X�}¾�¯�".�2��|ÔÕ�|Ö

×�Ø�L¹����"#�

� |Ö×2��µ¬ÎÆ ÙÚÛ·
|��2Ü

�°!"µ¬Ö×��|½¾¿�$%9"���


ÝÞ2:"ÝÞÖ×��"#�

� �
C�
Ö×2ßnà�|ÔÕ�Õ".��

áâãä
�����}|j/LåÛ
¤æT

çè@p_Y$Í�������"#�

�

����������� 


�

��

�

� ����X�
éVêëé��ìíîïðñòóô


õö÷øùúûü2:�����ýþ°!.#�

ìí�Âð2��
�X�}¾��ìí��2£¤�

GaAs���°!.#ºQ�	
Æ ��¨
��

ìíï�ð2£"��
Alferov ����w���


� 2:"GaAs-AlGaAsUÉwÏ�Ì$Í�Q

¤.����}¾
�%��"#�

� i
������X���dÎÆ 
³ó¨�

�2:� �¤}!�"��»#��$%�¨|

u�&]Ì'&aêpVa
ì����³+
·(

�ºQ°!�¤"#�

�

��

�

���������������������������������

�����!"


� |À)�*+,-./0�$19".�
2

345����6ð7829ó��¼.##�2

:9:¹2|À)��|;�f<=��|ÇÈV

p��>�¿
?�
�'Æ $%°!�¤"#

|;2�@@�8æTAB�HI¨����X

��Q¤ !�¤"#»#�|À)2CD°!�

¤"����X����EFGHg
AlGaAs�X�

�ìE��ìEîGHg
InGaAsP�X�
I�J�X

���"#�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

#���!"$%#


�

 

� 

���� 

  

�
�

�
�

�
�

�
 

�
	



�

�
�

 

�

	




� 

�

 

� 
��� 

������

���� 



� ������� Vol.43 No.2 (2001)�53	�


53
 

��������	
��

�

��

� ��������	
���������

����������������������

��� �!"#$��%&'()������

*+�,-���	./-��0�1� ���

�23�-45��6�7897:+
�;<=

>�?�@
�ABCDB3@�EF5GBHI


JKLM>�NO�P

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	
���������

��

�

�

��

�

����������

�

��

� �����Q��-45��6RSTU
VW

XYZ[�\6#]45<=>.��^_X`�

4
Q�a�b�c3G���
!"#$�d$

eG�fA���gh./-������A�

���^_X`i�j�kKLlmnTU
oZ

[pqr
st5G�uvkK���
uvwx

��lyzmnTU�Q�kKL����<3H

{K-��^_X`��wx|3}pCD�

DVDr�~�uv}pCD-R�DVD-Rr�=�u

v}pCD-RW�DVD-RWr���kK-�P

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

��������������

���������������������������������

�� �!"�#�

�

��

� ����������LED���LED5��

GaN�1� .�{K�H-�P

P GaN�1� �������g�����S�

p Metal Organic Vaper Phase Epitaxy : 

MOVPEr5HA(�.���SkK-��

�

�

P ���������5G�TMG�TMA�TMI

5HA�g����5�����5G������

pNH3r�23�-��}� }¡¢£��5G

�¤K¥K�g��Cp2Mg�P¦§�¨XSiH4�©

ªG�Mg�PSi�¡¢£5G�«��-�P

P ¬®¯��°�±�²�9¬³��i�³Z

[G�7´R�µ��6¶··y¸¸··¹
7HºU�

i»����Sk¼-�����

����

�������$���

%����
½�����P GaN���°

<B¾�¿À�°5G�¬®¯��°�23G

�H-�GÁG¬®¯�5GaN5���Â<

ÃB-LÄ�¬®¯��°i��Sk¼LGaN

��Å¾
ÆÇ<Èx�-�4
ÆÇ�ÉÊ�-

LÄ�¬®¯��°i�ËÌÍÎZ®½��

Sk¼�k{�¤
i����Â��Sk¼-�PP

���Â��GaInN/GaNP ÅÏÐ%ÑÒÂ

MQW�Ó3G�GaInN/GaN¨¯Ô½�AlGaN`

� � � � � � � � 	 
 � �  �p Separate 

������ 

��	 


�	 ��	 

�	 

������

��	�

���

���	�

�����

����� 

����� 

�

�����

 ! "#$%�

&'(�

���$)'(�

����

����

*+	�

&�'()*+,�#-./0�

!"�#��

��

������	
����


��

���������

������

����� 

�����������

!"#$%&'

�������	��
 (�)*��+,-�

."#$%&'+/0-�

�������������	
����������


1234'�56���78

1294'�56���:;78

12<4'�56��&=78

>?�2@4ABCD&E=F;�GHIA78



�54�� �����	
�������

�54� 

1�2345./06789�:5;<=�

Confinement Hetero-structure : SCH������

����	
���������������

���������	�� !"#$	
%

%

%

����;>?�

MQW&'GaInN%()��GaN*+���,

-��./�	
MQW�01�2345678

9 : ; Transparent Electron Microscopy: 

TEM��@�<=
()�'*+��>?&

@ABCDE��BF��G'H5� @�IJKLM�

N?#$	
%%

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������AB��

OPQR?STUVW�XYZ'C�<=

G�[\]�^_=	
`abc�de&f

gh#$	T�']ij4k'lcmj4k&

no/pOPQR1�qQ?r��	
%

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��&�67DE�9�

�

stu��vwx�qQ=	yz81&{ic

|\[}~; Reactive Ion Beam Etching : 

RIBE���XY?r��	
MQW��##�

T���vwx���������T��'yz

81�yz�&����r��/��
��T�

�&�1����k���?��r��/��


F�RIBE��qQZTGaN./�	yz8

1�SEM9:�<=
DE�D�����Gk���

��yz81 �/r��	
GaN����&��

�#$	T�'�����1#$��pyz�&

�E�LM#$	
��yz81�'?/�SiO2�

TiO2�����t��~����'yz81�y

z���E� ¡¢#����	
%

����

����

����������������������������

�	
�������	
�������	
�������	
������

��������������������

�������������������� ������������������������

�����������	
�����������	
�����������	
�����������	
�����

��������� �������������

�����������������	
��
�����	
��
�����	
��
�����	
��
�

L�;>?$�MNOPQR8<=�

�����������	
�������������	
�������������	
�������������	
��

�����������	
�������������	
�������������	
�������������	
��

�����������	
�����������	
�����������	
�����������	


��
�����
�����
�����
���

��������������������������������

��������������������

������������������������������������������������

������������������������������������������������

������������

������������

%�� STUVWX���� $���

図８．作製されたレーザチップ



� ������� Vol.43 No.2 (2001)�55	�


55
 

��%�YZ[\�

% stu£w��	T��&'[\]�4¤�¤

=¥¦ $	
Z.Z4¤�¤=����'[

\]&£§Z¨M¡© ª�	T�stu«¬ 

��	
��T�[\]�®t¯°}±�²�

³�´§=	¥¦ $	
`abc�de&fg

h#$�'deµ�®t¯°}±�²�³��p

§¶· ¸�
¹�#']^�G�OPQR�

µ�®t¯°}±�²�³�;º�}±°»}¼

U}½¾�'´§�¿�Z��	
%

�

�

��@�_`abcd�

�

��

� ÀÁÂstu&ÃÄÅDVDÆ�Ç�Z�-È

?r��	
%

% �É�j±ÊÆ#&stu����Ët¯s}

Ì��Í�'Î\¯Ï�Ðz=	
��Í�T

ÑtÒÓ&�

��

�

%

ÔÕÖ�×ØÙ%

% % % % % % % % ÖÚstuÛR%

% % % % % % % % ÜÝÚs}ÌÞß@%

%

#à?r'stu�ÛR �ánâ?�Í��

ã�� #�'â?�Î\¯�Ðz=	�� !

"��	
�äMå=	�&stuÑtÒ�â?

�Í	¥¦ $�'ÛRæE����ÀÁÂstu�

çG�'�Eèé¢#DVD�êëäM�¡ì	�� 

!"��	
%

�

��

� íî�ïðÉtñ�e]�<=
%

% DVDòóôZõÊ#&ö÷øQ�ù�úû��

��ü��EEEýþ���	«¬ �/r��	
%

�

��

� DVD���óõÊ#&�EB�ô�#D�EEEýþ�

«¬Étñpïð?r��	
%

%

��������������������������������

%

% �r¢#&'`abc���G���de¡�

QR?S���'GaNOP�&��	
 ��Z

��	
�r���=��#É�cj��?/

��¡?S	�� !"#$	
��T��&d

��������	
����������

������������������������������������

	
�
	
�
	
�
	
�
 ���������������������������� �������������������������������� �������������������������������� ������������������������������������

����  ! ! ! !  "�#"�$ "�#"�$ "�#"�$ "�#"�$  !" !" !" !" �%&!!!!��#"�$�'"(�%&!!!!��#"�$�'"(�%&!!!!��#"�$�'"(�%&!!!!��#"�$�'"(
��

)))) **+*,#"�$**+*,#"�$**+*,#"�$**+*,#"�$ '!!!���,#"�$'!!!���,#"�$'!!!���,#"�$'!!!���,#"�$
��

---- ././././ 0!�#*�$0!�#*�$0!�#*�$0!�#*�$  &! &! &! &! "!!!�12��#*�$�'"("!!!�12��#*�$�'"("!!!�12��#*�$�'"("!!!�12��#*�$�'"(
��

3333 *!�#*�$*!�#*�$*!�#*�$*!�#*�$ ����'"!!�,��#*�$����'"!!�,��#*�$����'"!!�,��#*�$����'"!!�,��#*�$
��

���456������456������456������456���

���� '*'*'*'*  '�#*!�$ '�#*!�$ '�#*!�$ '�#*!�$  !" !" !" !" &"!!!�#*!�$�/!(&"!!!�#*!�$�/!(&"!!!�#*!�$�/!(&"!!!�#*!�$�/!(
��

)))) "!"!"!"! ."�#*!�$."�#*!�$."�#*!�$."�#*!�$  !  !  !  ! ��&!!!��#*!�7�"!(��&!!!��#*!�7�"!(��&!!!��#*!�7�"!(��&!!!��#*!�7�"!(
��

���

������������������������

��	
���	
���	
���	
�

������������

]^����fAB��g�h�
�i�

jkl
��
m�



�56�� �����	
�������

�56� 

����GaN����	
���

� ���GaN���������������

GaAs����HVPE Hydride Vaper Phase 

Epitaxy!��"�#$��%&'(()*((+,�-

.GaN�#$/���01��GaN���2�"

��3�445678�����9�"�4�

5:;�<=>4��5?�"<"GaN���

�@ABCD#�EF#$GH�I�6�JKL

# $ M N  Epitaxial Lateral Overgrowth : 

ELO!��"OPQ�R:;S��"�GaN�

��R:;SMN
T/U	�<9�=��

�

��

�

������������������������

VW�XYZ [\]^_[`YZ��[a^_

YZ!�%�bcQ<de#f�ghS>�i5j

klmnopqoLED��rS�#s�t4u

v�de�wjxyz{j|}MN�~��^>

�t���A������n�o��z@AB


���

DVD��6�����
&j���m�L�


��Gu�"�T
jn�o��z@AB��r

S��k������5���

�

��

�

������������

� n�o@AB�xy���>���t&���

��"tVWYZ��=�����>�tj 

_MN¡¢gh£j¤¥i¦de§�¨©�ªOj

P«O�¬^<®¯�°��=�����>�

� �/�jn�o@AB�xy�±�²g�t³

´�µghO¶·MNOLP1G�¸¹�º»�¼½

�¾��>�

��

�

����

	
��	
��	
��	
�� 

·¿ H.Amano, N.Sawaki, I.Akasaki and 

Y.Toyoda�Appl.Phys.Lett. Vol.48(1986) 353. 

'¿  H.Amano, M.Kito, K.Hiramatsu, N.Sawaki 

and I.Akasaki � Jpn.J.Appl.Phys. Vol.28(1989) 

L2112 

*¿� M.Koike, N.Shibata, S.Yamasaki, S.Nagai, 

S.Asami, H.Kato, N.Koide, H.Amano and 

I.Akasaki�Mater.Res.Symp. Vol.395 (1996) 889 

À¿ � M.Koike, S.Yamasaki, S.Nagai, Y.Tezen, 

S.Iwayama, A.Kojima, T.Hiramatsu, T.Umezaki, 

M.Itoh, H.Yamashita, M.Ohashi, A.Kimura, 

M.Sato and K.Ohguchi�  Proc. I.W.N. (2000) 

886 

Á¿� ÂÃÄÅÆÅÇ�ÈÉÊÁËÀ�Ì'((·ÊÍ¿�Î'�

Ë¿� ÏÐ� ÂÑÒÓÔÕ'((·Ö·(×deØÕ� Ù

ÚÛ�

Ü¿ � S.Nagahama, N.Iwasa, M.Senoh, 

T.Matsushita, Y.Sugimoto, H.Kiyoku, T.Kozaki, 

M.Sano, H.Matsumura, H.Umemoto, K.Chocho 

and T.Mukai�Proc.SPIE 4287, (2001) 42 

�� � T.Tojyo, T.Asano, M.Takeya, T.Hino, 

S.Kijima, S.Goto, S.Uchida and M.Ikeda �

Jpn.J.Appl.Phys. Vol.40, (2001) 3206 

�

����
�




