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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１導電型半導体層と、前記第１導電型半導体層上に発光層と、前記発光層上に保護層
と、前記保護層上にナノ層と、前記ナノ層上に第２導電型半導体層と、を含み、
　前記ナノ層はナノ構造物を有する層であり、
　前記第２導電型半導体層の上部表面が凹凸形状に形成され、
　前記保護層は窒化物半導体層を含み、
　前記ナノ構造物は前記第２導電型半導体層によって露出されず、
　前記第２導電型半導体層は、前記ナノ層上に位置する凹部、及び、前記ナノ層の間に位
置する凸部を有する発光素子。
【請求項２】
　前記保護層は５ｎｍ～１００ｎｍの厚さに形成される請求項１に記載の発光素子。
【請求項３】
　前記第２導電型半導体層は前記保護層と接する請求項１又は２に記載の発光素子。
【請求項４】
　前記第１導電型半導体層は電子注入層であり、前記第２導電型半導体層は正孔注入層で
ある請求項１～３のいずれかに記載の発光素子。
【請求項５】
　前記第１導電型半導体層は正孔注入層であり、前記第２導電型半導体層は電子注入層で
ある請求項１～３のいずれかに記載の発光素子。
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【請求項６】
　前記第１導電型半導体層の下に第１電極層を含む請求項１～５のいずれかに記載の発光
素子。
【請求項７】
　第１導電型半導体層を形成する段階と、前記第１導電型半導体層上に発光層を形成する
段階と、前記発光層上に保護層を形成する段階と、前記保護層上にナノ層を形成する段階
と、前記ナノ層上に第２導電型半導体層を形成する段階と、を含み、
　前記ナノ層はナノ構造物を有する層であり、
　前記第２導電型半導体層の上部表面が凹凸形状に形成され、
　前記保護層は窒化物半導体層を含み、
　前記ナノ構造物は前記第２導電型半導体層によって露出されず、
前記第２導電型半導体層は、前記ナノ層上に位置する凹部、及び、前記ナノ層の間に位置
する凸部を有する発光素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は発光素子及びその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　発光素子(Light Emitting Device: LED)は電流を光に変換する半導体素子として、赤色
ＬＥＤの商品化をきっかけに緑色ＬＥＤとともに情報通信機器などの電子装置の光源とし
て用いられている。
【０００３】
　発光素子の発光効率を向上させるための方法としては次の二種が提案されている。１つ
は、発光層において注入された電子と正孔の発光結合確率を増大させることで、内部量子
効率を高める方法と、他の１つは、発光層から形成された光が効果的に外部に抽出される
ように、光抽出効率を増大させる方法がある。
【０００４】
　しかしながら、光抽出効率を増大させるために正孔注入層の界面に凹凸を形成する方法
は、内部量子効率を増大させることができない問題点がある。従って、内部量子効率を向
上させながら、同時に光抽出効率を向上させることができる方法が求められている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は内部量子効率と光抽出効率を向上させることができる発光素子及びその製造方
法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の発光素子は第１導電型半導体層と、前記第１導電型半導体層上に発光層と、前
記発光層上に保護層と、前記保護層上にナノ層と、前記ナノ層上に第２導電型半導体層と
、を含む。
【０００７】
　また、本発明の発光素子の製造方法は第１導電型半導体層を形成する段階と、前記第１
導電型半導体層上に発光層を形成する段階と、前記発光層上に保護層を形成する段階と、
前記保護層上にナノ層を形成する段階と、前記ナノ層上に第２導電型半導体層を形成する
段階と、を含む。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の発光素子及びその製造方法は、光抽出効率を増大させると共に内部量子効率を
増大させることで、光素子の外部量子効率を極大化して高光度の窒化ガリウム発光素子を
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提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】第１実施例に係わる発光素子の断面図。
【図２】第２実施例に係わる発光素子の断面図。
【図３】第３実施例に係わる発光素子の断面図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、添付された図面を参照して本発明を詳しく説明する。
【００１１】
　本発明の実施例の説明において、各層(膜)、領域、パターン又は構造物が基板、各層(
膜)、領域、パッド又はパターンの「上」に又は「下」に形成されると記載される場合、
「上」と「下」は直接又は他の層を介在して形成されるものも含む。また、各層の「上」
又は「下」の基準は図面を基準として説明する。なお、図面において、各層の厚さや大き
さは、説明の便宜及び明確性を図り、誇張、省略又は概略的に図示されている。また、各
構成要素の大きさは実際の大きさを全面的に反映するものではない。
【００１２】
＜第１実施例＞
　図１は第１実施例に係わる発光素子の断面図である。
【００１３】
　第１実施例に係わる発光素子は、図１のように、第１導電型半導体層１１と、前記第１
導電型半導体層１１上に形成された発光層１３と、前記発光層１３上に形成された保護層
１５と、前記保護層１５上に形成されたナノ層１７と、前記ナノ層１７上に形成された第
２導電型半導体層１９を含む。
【００１４】
　前記第１導電型半導体層１１は電子注入層からなり、前記第２導電型半導体層１９は正
孔注入層からなる。また前記第１導電型半導体層１１は正孔注入層からなり、前記第２導
電型半導体層１９は電子注入層からなる。以下、前記第１導電型半導体層１１が電子注入
層からなり、前記第２導電型半導体層１９が正孔注入層から形成されたものを例として説
明するが、これに限定されるものではない。
【００１５】
　前記第１導電型半導体層１１、前記発光層１３、前記第２導電型半導体層１９は窒化物
半導体層からなることができ、これに限定されるものではない。前記窒化物半導体層はII
I‐V族窒化物半導体層からなることができる。前記発光層１３は単一量子井戸構造、また
は多重量子井戸構造からなることができる。
【００１６】
　前記第２導電型半導体層１９の上部表面は凹凸形状に形成される。これによって、前記
発光層１３から発光された光を外部に抽出する光抽出効率を向上させることができる。
【００１７】
　前記保護層１５はアルミニウムを含むIII‐V族窒化物半導体層を少なくとも１つ含むよ
うに形成される。前記ナノ層１７は所定の形状にパターニングされて形成される。前記ナ
ノ層１７が形成されない領域では、下部に位置する前記保護層１５が露出する。これによ
って、以後形成される第２導電型半導体層１９は前記保護層１５と接して形成される。
【００１８】
　前記ナノ層１７は、外部刺激によって容易に電子が放出される負の誘電率を有する金属
の１つ以上を含んでなることができる。
【００１９】
　例えば、前記ナノ層１７は伝導性電子を含む単一金属、或いは前記単一金属を含む金属
合金または前記単一金属を含む金属窒化物からなることができる。例えば、前記ナノ層１
７は白金(Pt)、パラジウム(Pd)、クロム(Cr)、ニッケル(Ni)、チタニウム(Ti)、タンタル
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(Ta)、タングステン(W)、アルミニウム(Al)、銀(Ag)、金(Au)、銅(Cu)、ガリウム(Ga)、
インジウム(In)、鉄(Fe)、亜鉛(Zn)、錫(Sn)、コバルト(Co)、ルテニウム(Ru)、ジルコニ
ウム(Zr)、バナジウム(V)、ハフニウム(Hf)、モリブデン(Mo)を含むグループから選択さ
れるいずれか１つの単一金属、或いは前記単一金属を含む金属合金または前記単一金属を
含む金属窒化物からなることができる。
【００２０】
　本実施例によれば、ナノ層であるナノマスクによって第２導電型半導体層の表面形状を
制御する。これによって、伝導性ナノマスクを用いることで、発光素子に低い電気抵抗特
性を提供することができる。また、ナノマスクが持つ表面プラズモンと発光層内のエキシ
トンの間の相互作用によって、内部量子効率を著しく高めることができる。
【００２１】
　従って、本発明の発光素子及びその製造方法は、従来の窒化ガリウム薄膜表面形状の制
御技術の根本的問題点を効果的に克服し、光抽出効率の増大と共に内部量子効率を増大さ
せることで、光素子の外部量子効率を極大化して高光度の窒化ガリウム発光素子を提供す
ることができる。
【００２２】
＜第２実施例＞
　図２は第２実施例に係わる発光素子の断面図である。第２実施例は水平型発光素子に対
する断面図だが本発明がこれに限定されるものではない。以下図２を参照して第２実施例
に係わる発光素子構造と製造方法を説明する。
【００２３】
　基板２０上に第１導電型半導体層２１を形成する。前記第１導電型半導体層２１は電子
注入層からなることができる。前記電子注入層は、高品質な電子伝導性窒化ガリウム系の
薄膜層(AlxInyGa1-x-yN、0≦x、y≦1)からなることができる。前記基板２０は、異種基板
の場合はSi、サファイア、SiC、ZnO或いは他の金属酸化物を用いることができ、同種基板
の場合はGaN基板などを用いることができる。前記第１導電型半導体層２１は単一層、ま
たは組成が異なる多重層からなることができる。
【００２４】
　次に、前記第１導電型半導体層２１上に発光層２３を形成する。前記発光層２３は窒化
物半導体層からなることができる。前記発光層２３は前記第１導電型半導体層２１と第２
導電型半導体層２９を通じて注入された電子と正孔が結合して光を生成する層である。前
記発光層２３は窒化ガリウム系の単一薄膜層或は多重薄膜層からなることができる。電子
と正孔が結合して光を生成する量子井戸の半導体エネルギーバンドギャップは量子障壁の
エネルギーバンドギャップより小さく構成される。エネルギーバンドギャップの大きさは
量子井戸と量子障壁に用いられる窒化ガリウム系薄膜層の組成を調節することで制御する
ことができる。
【００２５】
　次に、前記発光層２３上に保護層２５を形成する。前記保護層２５はナノ層２７の形成
段階における化学的或は熱的エッチング及び酸化或は汚染より前記発光層２３を保護する
。
【００２６】
　前記保護層２５は窒化物半導体層からなることができるが、これに限定されるものでは
ない。例えば、前記保護層２５は窒化ガリウム系の単一薄膜層または組成が異なる多重層
からなることができる。また、前記保護層２５はアルミニウム(Al)を含む窒化ガリウム系
の薄膜からなることができる。また、前記保護層２５が多重層からなる場合、少なくとも
１つの層はアルミニウム(Al)を含む窒化ガリウム系の薄膜からなることができる。
【００２７】
　前記保護層２５の厚さは１００ｎｍ以下にすることができる。前記保護層２５の厚さが
薄いほど、前記ナノ層２７の表面プラズモンと前記発光層２３内のエキシトンの間の発光
相互作用がより大きくなる。これによって、前記発光層２３での内部発光効率はより増大
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する。表面プラズモンはナノ層２７である金属箔膜表面で起きる電子の集団的振動である
。
【００２８】
　前記発光層２３内で電子/正孔ペア、即ちエキシトンのエネルギーが金属の表面プラズ
モンエネルギーと等しい時、前記発光層２３内のエキシトンは窒化ガリウムと隣接してい
る金属の表面プラズモンと強く相互作用する。この時、前記発光層２３内電子/正孔ペア
は効果的に金属の表面プラズモンを励起させ、また励起されたプラズモンは効果的に光を
放出する。
【００２９】
　このような前記発光層２３内のエキシトンと金属表面プラズモンガンの強い相互作用は
、結果的に前記発光層２３内でエキシトンの自発的な発光結合速度を高めることで、発光
素子の内部発光量子効率を大きく増大させることができる。
【００３０】
本実施例は、パターニングされたナノメートルサイズの前記ナノ層２７の表面プラズモン
が効果的に前記発光層２３の内部発光量子効率を増大させることができるように、前記保
護層２５の厚さは１００ｎｍ或はその以下にすることができる。なお、前記保護層２５の
結晶性が良く効果的に前記発光層２３を保護できるのであれば、その厚さは１０ｎｍ或は
その以下にすることができる。
【００３１】
　また、第２実施例は、前記ナノ層２７を利用して、前記保護層２５上に選択的に表面凹
凸を有する第２導電型半導体層２９を高温で成長させることができる。この時、前記保護
層２５の厚さが５ｎｍ以下の場合には、熱化学的エッチングより前記発光層２３を効果的
に保護できなくなる。
【００３２】
　次に、前記保護層２５上にナノ層２７を形成する。前記ナノ層２７は伝導性金属ナノマ
スクからなることができるが、これに限定されるものではない。前記ナノ層２７は金属ナ
ノ層からなることができる。
【００３３】
　例えば、前記ナノ層２７は伝導性電子を有する単一金属、或はその単一金属元素の少な
くとも１つ以上を含む金属合金或は金属窒化物などからなることができる。
【００３４】
　第２実施例で、前記伝導性電子を有する単一金属物質として白金(Pt)、パラジウム(Pd)
、クロム(Cr)、ニッケル(Ni)、チタニウム(Ti)、タンタル(Ta)、タングステン(W)、アル
ミニウム(Al)、銀(Ag)、金(Au)、銅(Cu)、ガリウム(Ga)、インジウム(In)、鉄(Fe)、亜鉛
(Zn)、錫(Sn)、コバルト(Co)、ルテニウム(Ru)、ジルコニウム(Zr)、バナジウム(V)、ハ
フニウム(Hf)、モリブデン(Mo)等を用いることができる。
【００３５】
　前記ナノ層２７をなす物質は前記発光層２３から放出される光の波長に応じて選択する
ことができる。第２実施例では、紫外線及び可視光線領域の光の波長に対して前記ナノ層
２７は白金、パラジウム、クロム、ニッケル、コバルト、亜鉛、ガリウム、アルミニウム
、銀、金、銅を含むグループから選択される物質からなることができる。或は、前記ナノ
層２７は前記グループから少なくとも１つの物質が含まれる金属合金、または金属窒化物
からなることができる。
【００３６】
　銀のプラズモンエネルギーは約３.７６電子ボルト(eV)である。しかし、銀が窒化ガリ
ウムと隣接している時は、その表面プラズモンエネルギーは略３電子ボルト程となる。こ
の時、３電子ボルトは光の波長として約４１０ｎｍに対応するエネルギーである。表面プ
ラズモンエネルギーは隣接している金属と誘電体の誘電率によって決定される。
【００３７】
　金の場合は窒化ガリウムと隣接している時、その表面プラズモンエネルギーは約２.２
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電子ボルト(略５６０ｎｍ波長)以下である。アルミニウムの場合はその表面プラズモンエ
ネルギーが略５電子ボルト(略２５０ｎｍ波長)程となる。
【００３８】
　従って、前記ナノ層２７の形成において、光の波長が４００ｎｍ程或はその以下の発光
素子の場合には、アルミニウム、或はアルミニウムを含む金属合金、またはアルミニウム
を含む金属窒化物を用いることができる。
【００３９】
　光の波長が４００～５００ｎｍ領域である発光素子の場合は、銀、または銀を含む金属
合金により前記ナノ層２７を形成することができる。光の波長が５００ｎｍ以上の発光素
子の場合は、金または金を含む金属合金により前記ナノ層２７を形成することができる。
【００４０】
　前記ナノ層２７は薄膜成長装備内、または薄膜成長装備の外で更なる工程を通じて形成
することができる。
【００４１】
　先ず、薄膜成長装備内で形成する方法は、前記保護層２５を成長させた後、該当金属物
質の原料を装備の内部に注入してナノメートルサイズの金属粒子を形成する方法である。
【００４２】
ナノ金属粒子の大きさは１ｎｍ～３００ｎｍ程にすることができる。金属粒子の大きさが
３００ｎｍ以上の場合には、後で成長される高品質の正孔注入層の面積が減少し、これに
よって、素子の信頼性が低下する。金属粒子の大きさが１ｎｍ以下の場合には、正孔注入
層表面の凹凸が効果的に形成されない。
【００４３】
　成長装備の温度が高い場合金属粒子の粒子形状は半球形状となる。成長温度が低い場合
金属元素は前記保護層２５上に薄膜形態に形成される。このようなナノメートルサイズの
薄膜形態の金属層は、成長装備の温度を上げて熱処理をすることで、ナノメートルサイズ
の金属粒子に変換させることができる。
【００４４】
　次に、成長装備の外で前記ナノ層２７を形成する方法は、一般的なパターン製作工程に
よって行うことができる。即ち、誘電物質パターンの形成及び金属蒸着工程などによって
形成することができる。
【００４５】
　この場合、前記ナノ層２７は一定パターンを有するように形成される。外部金属蒸着工
程によって前記保護層２５上にナノメートルサイズの金属薄膜層を蒸着した場合は、熱処
理工程によって薄膜層を金属粒子形態に転換させることができる。
【００４６】
　第２実施例によれば、前記ナノ層２７をなす物質は金属窒化物を含むことができる。金
属窒化物は単一金属或は金属合金を、成長装備内で窒素ガス雰囲気下に露出させる窒化処
理工程によって形成することができる。第２実施例によれば、前記窒化処理工程は前記ナ
ノ層２７の一部または全部を金属窒化物に転換させることができる。
【００４７】
　次に、前記ナノ層２７上に第２導電型半導体層２９を形成する。前記第２導電型半導体
層２９は正孔注入層からなることができる。前記第２導電型半導体層２９は前記ナノ層２
７の間に露出された前記保護層２５上に形成することができる。
【００４８】
　この時、前記第２導電型半導体層２９の上部表面に凹凸が形成されるようにすることが
できる。前記第２導電型半導体層２９の表面凹凸は前記発光層２３から生成された光が効
果的に薄膜の外に抽出されるようにし、素子の光抽出効率を著しく向上させることができ
る。
【００４９】
　窒化ガリウム系の正孔注入層は、前記ナノ層２７上に蒸着されず、前記ナノ層２７の間
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で露出された前記保護層２５上に優先的に形成される。そして、前記正孔注入層は、その
厚さが前記ナノ層２７をなす金属粒子の高さより大きくなる時、厚さの増加と共に側面成
長も行われる。正孔注入層のこのような側面成長は、金属ナノ粒子の一部または全体を覆
うことができる。この時、正孔注入層の上部表面に凹凸が形成される。
【００５０】
　一方、正孔注入層の上部表面に凹凸を形成するための方法として、シリコン窒化物(SiN
)或はマグネシウム窒化物(MgN)等の絶縁体ナノマスクを用いることもできる。しかし、こ
のような絶縁体ナノマスクを用いる場合には、凹凸を形成することはできるが素子の作動
電圧を増加させる問題点がある。
【００５１】
　従って、本発明は、絶縁体ナノマスクではなく、金属ナノマスクを利用して正孔注入層
表面に凹凸を形成する。これによって、本発明によれば発光素子の作動電圧をより低下さ
せることができるという利点がある。
【００５２】
　本発明によれば、正孔注入層は金属の表面プラズモンエネルギーよりも大きいエネルギ
ーバンドギャップを有し、P-型伝導性の金属酸化物からなることができる。例えば、P-型
伝導性の金属酸化物としてはp-型亜鉛酸化物を用いることができる。
【００５３】
　また、本発明は、正孔を均一かつ効果的に注入するために、表面凹凸を有する正孔注入
層の上に透明金属酸化物層を形成することができる。透明金属酸化物としては亜鉛酸化物
(ZnO)、ニッケル酸化物(NiO)またはインジウム錫酸化物(InSnO)等を用いることができる
。
【００５４】
　前記発光層２３から放出される光を吸収せずに正孔を効果的に均一に素子内に注入する
ために前記透明伝導性金属酸化物層を用いる場合は、表面凹凸を有する正孔注入層の最上
位の層に０.２５ｎｍ～１０ｎｍの厚さの窒化物半導体オーミック層(図示しない)を形成
することができる。前記窒化物半導体オーミック層は窒化ガリウム系の単一層或は多重層
からなることができる。前記窒化物半導体オーミック層はインジウム(In)を含む窒化ガリ
ウム系の物質からなることができる。前記窒化物半導体オーミック層はn-型ドーパントシ
リコン(Si)またはp-型ドーパントマグネシウム(Mg)を含むことができる。また、前記第１
導電型半導体層２１の上には第１電極２２が形成され、前記第２導電型半導体層２９の上
には第２電極２４が形成される。
【００５５】
　本発明の発光素子は伝導性のパターニングされたナノ層を用いることで、発光素子に低
い電気抵抗特性を提供することができる。また、パターニングされたナノ層が持つ表面プ
ラズモンと発光層内のエキシトンの間の相互作用によって、内部量子効率を著しく高める
ことができる。
【００５６】
　従って、本発明の発光素子は、従来のp-型窒化ガリウム薄膜表面形状の制御技術の根本
的問題点を効果的に克服し、光抽出効率の増大と共に内部量子効率を増大させることで、
光素子の外部量子効率を極大化して高光度の窒化ガリウム発光素子を提供することができ
る。
【００５７】
＜第３実施例＞
　図３は第３実施例に係わる発光素子の断面図である。図３は垂直型発光素子に対する断
面図であるが、本発明はこれに限定されるものではない。以下、図３を参照して第３実施
例に係わる発光素子の製造方法を説明する。第３実施例は、第１導電型半導体層３１がN
型半導体層である例であるが、本発明はこれに限定されるものではない。
【００５８】
　第３実施例では、窒化物半導体薄膜の成長に有機金属化学気相蒸着を用いることができ
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るが、これに限定されるものではない。基板としてはサファイアを用いることができるが
、これに限定されるものではない。アンモニアを窒素源とし、水素と窒素をキャリヤガス
として用いることができる。ガリウムとインジウム、アルミニウムは有機金属ソースを用
いることができる。n-型ドーパントはシリコン(Si)を、及びp-型ドーパントはマグネシウ
ム(Mg)を用いることができるが、これに限定されるものではない。
【００５９】
　先ず、基板(図示しない)を用意して第１導電型半導体層３１を形成する。前記第１導電
型半導体層３１はn-型窒化物半導体電子注入層からなることができるが、これに限定され
るものではない。
【００６０】
　次に、前記第１導電型半導体層３１上に発光層３３を形成する。前記発光層３３は窒化
インジウムガリウム/窒化ガリウム(InGaN/GaN)多重量子井戸構造からなることができる。
【００６１】
　次に、前記発光層３３上に保護層３５を形成する。前記保護層３５は窒化物半導体層か
らなることができるが、これに限定されるものではない。前記保護層３５は窒化ガリウム
/窒化アルミニウムガリウム/窒化ガリウムの多重層からなることができる。
【００６２】
　次に、前記保護層３５上にナノ層３７を形成する。前記ナノ層３７は銀からなることが
できるが、これに限定されるものではない。以後、８００～９００℃で熱処理を行うこと
ができる。
【００６３】
　次に、前記ナノ層３７上に第２導電型半導体層３９を形成する。前記第２導電型半導体
層３９として、表面凹凸を有するP-型窒化ガリウム層を成長させることができるが、これ
に限定されるものではない。さらに、その上にオーミック特性を向上させるための窒化イ
ンジウムガリウム層を形成することができる。また、ホールを均一かつ容易に注入するた
めに前記第２導電型半導体層３９の上に第２透明層４３を形成することができる。
【００６４】
　次に、レーザー工程などによって基板を除去する。そして、露出された前記第１導電型
半導体層３１の表面を一部エッチングして、表面欠陥を除去することができる。続いて、
露出された前記第１導電型半導体層３１に第１電極層を形成する。
【００６５】
　前記第１電極層は第１透明層４１、反射層４５、結合層４７、第２基板４９等を含むこ
とができる。例えば、第１透明層４１はITO、IZO(In-ZnO)、GZO(Ga-ZnO)、AZO(Al-ZnO)、
AGZO(Al-Ga ZnO)、IGZO(In-Ga ZnO)、IrOx、RuOx、RuOx/ITO、Ni/IrOx/Au、及びNi/IrOx/
Au/ITOの少なくとも１つを含んでなることができ、このような材料に限定されない。
【００６６】
　前記反射層４５はAl、Ag、またはAlやAgを含む合金を含む金属層からなることができる
。また、前記結果物をシリコン(Si)または金属などの伝導性支持台である第２基板４９上
に、結合層４７により結合することができる。前記結合層４７は共融金属を含むことがで
きる。そして、前記結果物に第１電極３２と第２電極３４を形成することができる。
【００６７】
　本発明の発光素子は伝導性ナノ粒子を用いることで、発光素子に低い電気抵抗特性を提
供することができる。また、ナノマスクが持つ表面プラズモンと発光層内のエキシトンガ
ンの相互作用は、内部量子効率を著しく高めることができる。本発明の発光素子は光抽出
効率の増大と共に内部量子効率を増大させることで、光素子の外部量子効率を極大化でき
る。
【産業上の利用可能性】
【００６８】
　本発明の発光素子は水平型発光素子及び垂直型発光素子に適用することができる。
【００６９】
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　以上、本発明を実施例を中心に説明したが、これらの実施例は例示であり、本発明を限
定するものではない。本発明の精神と範囲を遺脱することなく、多様な変形と応用が可能
であることは、当業者によって自明である。例えば、本発明の実施例に具体的に示された
各構成要素は変形して実施することができるものであり、このような変形と応用に係る差
異点も、添付の特許請求の範囲で規定する本発明の範囲に含まれるものである。

【図１】

【図２】

【図３】
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