
(57)【要約】

【課題】

　Ｖディフェクトの形成を効果的に抑制するとともに、

発光素子の輝度の向上を図ることが可能な発光素子の製

造方法を提供する。

【解決手段】

　Ｉｎの組成比率が互いに異なるウェル層及びバリア層

を活性層として有する発光素子の製造方法が、約７００

～８００℃のウェル層成長温度で、所定のウェル層成長

時間に亘ってウェル層の結晶を成長させるステップと、

約９００～１０００℃のバリア層成長温度で、所定のバ

リア層成長時間に亘ってバリア層の結晶を成長させるス

テップと、ウェル層成長温度からバリア層成長温度に達

するまでの間、又は、バリア層成長温度からウェル層成

長温度に達するまでの間において、結晶を成長させるス

テップとを含み、ウェル層成長温度とバリア層成長温度

との温度差は、約５０～２００℃の範囲内である。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が 互 い に 異 な る ウ ェ ル 層 及 び バ リ ア 層 を 活 性 層 と し て 有 す る 発 光 素 子 の
製 造 方 法 で あ っ て 、
　 約 ７ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃ の ウ ェ ル 層 成 長 温 度 で 、 所 定 の ウ ェ ル 層 成 長 時 間 に 亘 っ て 前 記 ウ ェ
ル 層 の 結 晶 を 成 長 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 約 ９ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ の バ リ ア 層 成 長 温 度 で 、 所 定 の バ リ ア 層 成 長 時 間 に 亘 っ て 前 記 バ
リ ア 層 の 結 晶 を 成 長 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 か ら 前 記 バ リ ア 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 間 、 又 は 、 前 記 バ リ ア
層 成 長 温 度 か ら 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 間 に お い て 、 結 晶 を 成 長 さ せ る ス テ
ッ プ と を 含 み 、
　 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 と 前 記 バ リ ア 層 成 長 温 度 と の 温 度 差 は 、 約 ５ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲
内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 発 光 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 か ら 前 記 バ リ ア 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 時 間 、 及 び 、 前 記 バ リ
ア 層 成 長 温 度 か ら 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 時 間 は 、 前 記 所 定 の ウ ェ ル 層 成 長
時 間 の 約 １ ～ ３ 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 素 子 の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が 互 い に 異 な る ウ ェ ル 層 及 び バ リ ア 層 を 活 性 層 と し て 有 す る
発 光 素 子 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 Ｌ Ｅ Ｄ や Ｌ Ｄ （ Laser-diode） な ど の 発 光 素 子 と し て 、 ウ ェ ル 層 及 び バ リ ア 層 に
よ っ て 構 成 さ れ る 量 子 井 戸 （ Ｍ Ｑ Ｗ ； 　 Multi　 Quantum　 Well） 構 造 を 有 す る 発 光 素 子 が
知 ら れ て い る 。 一 般 に 、 発 光 特 性 を 有 す る 活 性 層 を 構 成 す る ウ ェ ル 層 及 び バ リ ア 層 は 、 例
え ば 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ な ど の よ う に 、 Ｉ ｎ を 含 む 組 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 活 性 層 に 含 ま れ る Ｉ ｎ の 組 成 比 は 、 活 性 層 の 成 長 温 度 に 大 き く 依 存 し て お り 、
活 性 層 の 成 長 温 度 が 高 温 と な る に 従 っ て 、 Ｉ ｎ の 組 成 比 が 低 く な っ て し ま う 。 従 っ て 、 活
性 層 の 成 長 温 度 の 高 温 化 に は 限 界 が あ っ た 。 一 般 的 に は 、 活 性 層 の 成 長 温 度 は 、 約 ７ ０ ０
～ ８ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 に 保 た れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 活 性 層 の 構 造 と し て は 、 バ リ ア 層 に Ｉ ｎ が 含 ま れ な い Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ ／ Ｇ ａ Ｎ 構 造 や
バ リ ア 層 に Ｉ ｎ が 含 ま れ る Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ ／ Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 構 造 が 挙 げ ら れ る 。 こ こ で 、 活 性 層 内
部 の 量 子 効 率 は 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ ／ Ｇ ａ Ｎ 構 造 よ り も Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ ／ Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 構 造 の 方 が 高 い
た め 、 発 光 素 子 の 高 輝 度 化 を 図 る た め に は 、 活 性 層 の 構 造 が Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ ／ Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 構 造
で あ る 方 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 Ｍ Ｑ Ｗ 構 造 を 有 す る 発 光 素 子 の 製 造 方 法 と し て 、 基 板 ヒ ー タ と 基 板 と の 距 離 を 変
更 す る こ と に よ っ て 、 結 晶 の 成 長 温 度 の 切 り 替 え に 必 要 な 時 間 を 短 縮 す る 方 法 が 提 案 さ れ
て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 結 晶 成 長 の 中 断 に 伴 っ て 各 層 の 界 面 に 結 晶 の
欠 陥 が 生 じ る こ と を 抑 制 す る こ と が で き 、 発 光 素 子 の 生 産 性 や 量 産 性 の 向 上 を 図 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ４ ２ ４ ４ ６ ７ 号 公 報 （ 請 求 項 １ 、 ～ 段 落 、 図 １ な ど ） 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 般 に 、 活 性 層 の 成 長 温 度 は 約 ７ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃ 程 度 で あ り 、 バ リ ア 層 の 成 長 温 度 の 低
さ に 起 因 し て 、 Ｐ 型 ク ラ ッ ド 層 と バ リ ア 層 と の 間 に 六 角 錘 状 の 穴 で あ る Ｖ デ ィ フ ェ ク ト が
形 成 さ れ る 場 合 が あ っ た 。 ま た 、 Ｖ デ ィ フ ェ ク ト の 形 成 に よ っ て 、 リ ー ク 電 流 が 増 大 し て
、 Ｌ Ｅ Ｄ の 輝 度 が 低 下 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 結 晶 の 成 長 温 度 の 切 り 替 え に 必 要 な 時 間 を 短 縮 し て も 、 結 晶 成 長 の 中 断 に 伴 っ て
結 晶 の 欠 陥 が 生 じ る こ と は 抑 制 で き る が 、 Ｖ デ ィ フ ェ ク ト の 形 成 を 効 果 的 に 抑 制 す る こ と
が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 Ｖ デ ィ フ ェ ク
ト の 形 成 を 効 果 的 に 抑 制 す る と と も に 、 発 光 素 子 の 輝 度 の 向 上 を 図 る こ と が 可 能 な 発 光 素
子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 特 徴 は 、 Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が 互 い に 異 な る ウ ェ ル 層 及 び バ リ ア 層 を 活 性 層
と し て 有 す る 発 光 素 子 の 製 造 方 法 が 、 約 ７ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃ の ウ ェ ル 層 成 長 温 度 で 、 所 定 の
ウ ェ ル 層 成 長 時 間 に 亘 っ て 前 記 ウ ェ ル 層 の 結 晶 を 成 長 さ せ る ス テ ッ プ と 、 約 ９ ０ ０ ～ １ ０
０ ０ ℃ の バ リ ア 層 成 長 温 度 で 、 所 定 の バ リ ア 層 成 長 時 間 に 亘 っ て 前 記 バ リ ア 層 の 結 晶 を 成
長 さ せ る ス テ ッ プ と 、 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 か ら 前 記 バ リ ア 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 間
、 又 は 、 前 記 バ リ ア 層 成 長 温 度 か ら 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 間 に お い て 、 結
晶 を 成 長 さ せ る ス テ ッ プ と を 含 み 、 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 と 前 記 バ リ ア 層 成 長 温 度 と の 温
度 差 は 、 約 ５ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 で あ る こ と を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 か か る 特 徴 に よ れ ば 、 Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が ウ ェ ル 層 よ り も 低 い バ リ ア 層 に つ い て 、 バ リ ア
層 成 長 温 度 を 約 ９ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 と す る こ と に よ り 、 バ リ ア 層 の 成 長 温 度 の 高
温 化 が 図 ら れ 、 Ｖ デ ィ フ ェ ク ト の 形 成 を 効 果 的 に 抑 制 す る が で き る 。 ま た 、 Ｖ デ ィ フ ェ ク
ト の 形 成 を 効 果 的 に 抑 制 す る こ と に よ っ て 、 発 光 素 子 の 輝 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 か ら バ リ ア 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 間 、 又 は 、 バ リ ア 層 成 長
温 度 か ら ウ ェ ル 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 間 に お い て 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、 ウ ェ
ル 層 と バ リ ア 層 と の 界 面 に 、 Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が 段 階 的 に 異 な る 中 間 領 域 が 形 成 さ れ る 。 こ
の 中 間 領 域 が 、 ウ ェ ル 層 の 格 子 定 数 と バ リ ア 層 の 格 子 定 数 と の 違 い を 吸 収 す る こ と に よ り
、 ピ エ ゾ 効 果 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 と バ リ ア 層 成 長 温 度 と の 温 度 差 を 約 ５ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 内
と す る こ と に よ り 、 上 述 し た 中 間 領 域 の 厚 み を 適 正 に 保 つ こ と が で き 、 所 望 の Ｍ Ｑ Ｗ 構 造
を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 特 徴 に お い て 、 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 か ら 前 記 バ リ ア 層 成 長 温 度 に 達 す
る ま で の 時 間 、 及 び 、 前 記 バ リ ア 層 成 長 温 度 か ら 前 記 ウ ェ ル 層 成 長 温 度 に 達 す る ま で の 時
間 は 、 前 記 所 定 の ウ ェ ル 層 成 長 時 間 の 約 １ ～ ３ 倍 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｖ デ ィ フ ェ ク ト の 形 成 を 効 果 的 に 抑 制 す る と と も に 、 発 光 素 子 の 輝 度
の 向 上 を 図 る こ と が 可 能 な 発 光 素 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 半 導 体 発 光 素 子 の 構 成 ）
　 以 下 に お い て 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 発 光 素 子 の 構 成 に つ い て 、 図 面 を 参 照
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し な が ら 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 発 光 素 子 の 構 成 を 示 す 断 面
図 で あ る 。 な お 、 半 導 体 発 光 素 子 と は 、 発 光 ダ イ オ ー ド や 半 導 体 レ ー ザ ー を 含 む 概 念 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 半 導 体 発 光 素 子 は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ と 、 ｎ 型 ク ラ ッ ド 層 ２ ０ と
、 Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ と 、 ｐ 型 ク ラ ッ ド 層 ４ ０ と 、 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 ５ ０ と を 有 し て お り 、
各 層 が 順 に 積 層 さ れ た 構 造 を 有 す る 。 ま た 、 ｎ 型 ク ラ ッ ド 層 ２ ０ の 表 面 に は 、 ｎ 電 極 ６ ０
が 設 け ら れ て お り 、 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 ５ ０ の 表 面 に は 、 ｐ 電 極 ７ ０ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ｎ 型 ク ラ ッ ド 層 ２ ０ は 、 Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ よ り も バ ン ド キ ャ ッ プ エ ネ ル ギ ー が 大 き い 材
料 （ 例 え ば 、 Ｇ ａ Ｎ ） に よ っ て 構 成 さ れ る 層 で あ り 、 Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ に キ ャ リ ア を 閉 じ
込 め る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ は 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ と バ リ ア 層 ３ ０ ｂ と が 交 互 に 積 層 さ れ た 構 造 を 有
す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ は 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ よ り も Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が 大 き い 薄 膜 層 （ 例 え ば 、 Ｉ
ｎ Ｇ ａ Ｎ ） で あ る 。 一 方 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ は 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ よ り も Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が 小
さ い 薄 膜 層 （ 例 え ば 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ ） で あ る 。 ま た 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ 及 び バ リ ア 層 ３ ０ ｂ は
、 多 重 量 子 井 戸 構 造 （ Ｍ Ｑ Ｗ 構 造 ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ｐ 型 ク ラ ッ ド 層 ４ ０ は 、 Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ よ り も バ ン ド キ ャ ッ プ エ ネ ル ギ ー が 大 き い 材
料 （ 例 え ば 、 Ｇ ａ Ｎ ） に よ っ て 構 成 さ れ る 層 で あ り 、 Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ に キ ャ リ ア を 閉 じ
込 め る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 ５ ０ は 、 Ｍ ｇ な ど の 不 純 物 を 含 む 層 で あ り 、 シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア が 生
じ る こ と を 防 止 す る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 に お い て 、 上 述 し た Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ の 詳 細 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。 図 ２ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ と バ リ ア 層 ３ ０ ｂ と の 界 面 の 近 傍 に は 、 Ｉ ｎ の 組 成
比 率 が 徐 々 に 変 化 し た 中 間 領 域 ３ ０ ｃ が 形 成 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 中 間 領 域 ３ ０ ｃ で は 、
ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ か ら バ リ ア 層 ３ ０ ｂ に 向 け て 、 Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が 徐 々 に 小 さ く な っ て い る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ れ は 、 後 述 す る よ う に 、 中 間 領 域 ３ ０ ｃ は 、 Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ を 形 成 す る 際 に 、 Ｉ ｎ
を 含 む 一 定 量 の 原 料 ガ ス を ガ ス 室 内 に 供 給 し な が ら 、 基 板 温 度 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て
形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 半 導 体 発 光 素 子 の 製 造 方 法 ）
　 以 下 に お い て 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 発 光 素 子 の 製 造 方 法 に つ い て 、 図 面 を
参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ３ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 発 光 素 子 の 製 造 方 法 を
示 す フ ロ ー 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 ス テ ッ プ １ ０ に お い て 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ を 準 備 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ス テ ッ プ ２ ０ に お い て 、 ト リ エ チ ル ガ リ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ｇ ） 又 は ト リ メ チ ル ガ リ ウ ム （ Ｔ Ｍ
Ｇ ） 、 ト リ メ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｔ Ｍ Ａ ） な ど を 含 む 原 料 ガ ス を ガ ス 室 内 に 供 給 す る と と
も に 、 個 体 結 晶 を 気 相 成 長 さ せ て 、 ｎ 型 ク ラ ッ ド 層 ２ ０ を 形 成 す る 。 な お 、 個 体 結 晶 を 気
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相 成 長 さ せ る 方 法 と し て は 、 有 機 金 属 気 相 成 長 （ Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ ； Metal　 Organic　 Chemical
　 Vapour　 Deposition） 法 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ス テ ッ プ ３ ０ に お い て 、 ト リ エ チ ル ガ リ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ｇ ） 及 び ト リ メ チ ル イ ン ジ ウ ム （ Ｔ
Ｍ Ｉ ） を 含 む 原 料 ガ ス を ガ ス 室 内 に 供 給 す る と と も に 、 個 体 結 晶 を 気 相 成 長 さ せ て 、 Ｍ Ｑ
Ｗ 活 性 層 ３ ０ を 形 成 す る 。 こ の と き 、 原 料 ガ ス の 流 量 は 一 定 の ま ま で 、 基 板 温 度 を 変 化 さ
せ る こ と に よ っ て 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ 及 び バ リ ア 層 ３ ０ ｂ に よ っ て 構 成 さ れ る 量 子 井 戸 構 造
を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 例 え ば 、 ト リ エ チ ル ガ リ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ｇ ） の 流 量 は 、 約 １ ． ９ ｅ - 5 ～ ５ ． ０ ｅ - 5 ｍ ｏ ｌ ／
ｍ ｉ ｎ （ ２ ０ ℃ の 条 件 下 で ７ ０ ～ ２ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ ） で あ り 、 ト リ メ チ ル イ ン ジ ウ ム （ Ｔ Ｍ
Ｉ ） の 流 量 は 、 約 ８ ． ８ ｅ ～ ６ ． ８ ｅ - 6 ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ （ ３ ５ ℃ の 条 件 下 で ５ ０ ～ ６ ０
０ ｓ ｃ ｃ ｍ ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ を 形 成 す る 際 の 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） は 約 ７ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃ で あ り 、
バ リ ア 層 ３ ０ ｂ を 形 成 す る 際 の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） は 約 ９ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ で あ る 。 な お 、
成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） と 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） と の 温 度 差 は 約 ５ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ を 形 成 す る 際 の 成 長 時 間 （ Ｌ ｗ ） は 約 ５ ０ ｓ ｅ ｃ で あ り 、 成 長
温 度 （ Ｔ ｗ ） か ら 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） に 達 す る ま で の 時 間 （ 以 下 、 昇 温 時 間 ） 又 は 成 長 温 度
（ Ｔ ｂ ） か ら 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） に 達 す る ま で の 時 間 （ 以 下 、 降 温 時 間 ） は 約 ５ ０ ～ １ ５ ０
ｓ ｅ ｃ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ス テ ッ プ ４ ０ に お い て 、 ト リ エ チ ル ガ リ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ｇ ） 又 は ト リ メ チ ル ガ リ ウ ム （ Ｔ Ｍ
Ｇ ） 、 ト リ メ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｔ Ｍ Ａ ） な ど を 含 む 原 料 ガ ス を ガ ス 室 内 に 供 給 す る と と
も に 、 個 体 結 晶 を 気 相 成 長 さ せ て 、 ｐ 型 ク ラ ッ ド 層 ４ ０ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス テ ッ プ ５ ０ に お い て 、 Ｍ ｇ な ど の 不 純 物 を 含 む 原 料 ガ ス を ガ ス 室 内 に 供 給 す る と と も
に 、 個 体 結 晶 を 気 相 成 長 さ せ て 、 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 ５ ０ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ス テ ッ プ ６ ０ に お い て 、 ｎ 型 ク ラ ッ ド 層 ２ ０ の 表 面 に ｎ 電 極 ６ ０ を 蒸 着 さ せ る と と も に
、 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 ５ ０ の 表 面 に ｐ 電 極 ７ ０ を 蒸 着 さ せ る 。 例 え ば 、 ｎ 電 極 ６ ０ 及 び ｐ 電
極 ７ ０ は 、 真 空 蒸 着 法 な ど に よ っ て ｎ 型 ク ラ ッ ド 層 ２ ０ 及 び ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 ５ ０ の 表 面
に 蒸 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 に お い て 、 上 述 し た ス テ ッ プ ３ ０ （ Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 成 長 処 理 ） の 詳 細 に つ い て 、 図 面
を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ４ （ ａ ） は 、 Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 成 長 処 理 に お け る 基 板 温 度 を 示 す
図 で あ り 、 図 ４ （ ｂ ） は 、 ト リ エ チ ル ガ リ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ｇ ） と ト リ メ チ ル イ ン ジ ウ ム （ Ｔ Ｍ
Ｉ ） と の 比 率 を 示 す 図 で あ り 、 図 ４ （ ｃ ） は 、 ト リ メ チ ル イ ン ジ ウ ム （ Ｔ Ｍ Ｉ ） の 流 量 を
示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ｎ 型 ク ラ ッ ド 層 ２ ０ を 形 成 し た 後 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ を 形 成 す
る 際 の 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） と な る ま で 基 板 温 度 を 下 げ る 。 そ の 後 、 基 板 温 度 を 所 定 時 間 に 亘
っ て 維 持 す る こ と に よ っ て ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ を 形 成 し 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ を 形 成 す る 際 の 成 長
温 度 （ Ｔ ｂ ） と な る ま で 基 板 温 度 を 上 げ る 。 さ ら に 、 基 板 温 度 を 所 定 時 間 に 亘 っ て 維 持 す
る こ と に よ っ て ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 上 述 し た よ う に 、 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） は 約 ７ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃ で あ り 、 成 長 温 度 （ Ｔ
ｂ ） は 約 ９ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ で あ る 。 ま た 、 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） と 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） と の 温
度 差 は 約 ５ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
（ 作 用 及 び 効 果 ）
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 発 光 素 子 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が ウ ェ
ル 層 ３ ０ ａ よ り も 低 い バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） を 約 ９ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ の 範 囲
内 と す る こ と に よ り 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） の 高 温 化 が 図 ら れ 、 Ｖ デ ィ フ ェ
ク ト の 形 成 を 効 果 的 に 抑 制 す る が で き る 。 ま た 、 Ｖ デ ィ フ ェ ク ト の 形 成 を 効 果 的 に 抑 制 す
る こ と に よ っ て 、 半 導 体 発 光 素 子 の 輝 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） か ら バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） と な
る ま で の 間 、 又 は 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） か ら ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ の 成 長 温 度 （
Ｔ ｗ ） と な る ま で の 間 に お い て 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ と バ リ ア 層
３ ０ ｂ と の 界 面 に 、 Ｉ ｎ の 組 成 比 率 が 段 階 的 に 異 な る 中 間 領 域 ３ ０ ｃ が 形 成 さ れ る 。 こ の
中 間 領 域 ３ ０ ｃ が 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ の 格 子 定 数 と バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 格 子 定 数 と の 違 い を 吸
収 す る こ と に よ り 、 ピ エ ゾ 効 果 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 さ ら に 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） と バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） と の
温 度 差 を 約 ５ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 と す る こ と に よ り 、 上 述 し た 中 間 領 域 ３ ０ ｃ の 厚 み を
適 正 に 保 つ こ と が で き 、 所 望 の Ｍ Ｑ Ｗ 構 造 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 同 様 に 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） か ら バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） と
な る ま で の 時 間 （ 昇 温 時 間 ） 及 び バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） か ら ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ
の 成 長 温 度 （ Ｔ ｗ ） と な る ま で の 時 間 （ 降 温 時 間 ） が 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ の 成 長 時 間 （ Ｌ ｗ
） の 約 １ ～ ３ 倍 で あ る こ と に よ り 、 上 述 し た 中 間 領 域 ３ ０ ｃ の 厚 み を 適 正 に 保 つ こ と が で
き 、 所 望 の Ｍ Ｑ Ｗ 構 造 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
（ 変 更 例 ）
　 上 述 し た 実 施 形 態 で は 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ の 結 晶 を 成 長 さ せ る 際 に ガ ス 室 内 に 供 給 さ れ る
原 料 ガ ス の 組 成 は 一 定 で あ っ た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ガ ス 室 内 に 供 給 さ れ
る 原 料 ガ ス の 組 成 が 、 ウ ェ ル 層 ３ ０ ａ の 結 晶 を 成 長 さ せ る 際 と バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 結 晶 を 成
長 さ せ る 際 と で 異 な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ 実 施 例 ）
　 以 下 に お い て 、 本 発 明 と 比 較 例 と の 比 較 結 果 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
具 体 的 に は 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） が 、 そ れ ぞ れ 、 ７ ７ ０ ℃ 、 ８ ７ ０ ℃ 及 び
９ ７ ０ ℃ で あ る と い う 条 件 下 で Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ の 結 晶 を 成 長 さ せ て 、 Ｖ デ ィ フ ェ ク ト の
形 成 状 況 に つ い て 確 認 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ５ （ ａ ） は 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） が ７ ７ ０ ℃ で あ る と い う 条 件 下 で Ｍ
Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ の 結 晶 を 成 長 さ せ た 場 合 に お け る バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 表 面 （ ｐ 型 ク ラ ッ ド 層
４ ０ 側 の 表 面 ） を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 表 面 に は 、
複 数 の Ｖ デ ィ フ ェ ク ト ８ ０ が 形 成 さ れ た こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ５ （ ｂ ） は 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） が ８ ７ ０ ℃ で あ る と い う 条 件 下 で Ｍ
Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ の 結 晶 を 成 長 さ せ た 場 合 に お け る バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 表 面 （ ｐ 型 ク ラ ッ ド 層
４ ０ 側 の 表 面 ） を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （
Ｔ ｂ ） が ７ ７ ０ ℃ で あ る 場 合 よ り も Ｖ デ ィ フ ェ ク ト ８ ０ の 数 が 減 っ た も の の 、 バ リ ア 層 ３
０ ｂ の 表 面 に は 、 未 だ Ｖ デ ィ フ ェ ク ト ８ ０ が 形 成 さ れ た こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ５ （ ｃ ） は 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） が ９ ７ ０ ℃ で あ る と い う 条 件 下 で Ｍ
Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ の 結 晶 を 成 長 さ せ た 場 合 に お け る バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 表 面 （ ｐ 型 ク ラ ッ ド 層
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４ ０ 側 の 表 面 ） を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 表 面 に は 、
Ｖ デ ィ フ ェ ク ト ８ ０ が 形 成 さ れ な か っ た こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 バ リ ア 層 ３ ０ ｂ の 成 長 温 度 （ Ｔ ｂ ） の 高 温 化 を 図 る こ と に よ っ て 、 Ｖ
デ ィ フ ェ ク ト ８ ０ の 形 成 が 効 果 的 に 抑 制 さ れ る こ と が 確 認 で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 発 光 素 子 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 ３ ０ の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 発 光 素 子 の 製 造 方 法 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 成 長 処 理 に お け る 基 板 温 度 な ど を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 Ｖ デ ィ フ ェ ク ト の 形 成 状 況 に 関 す る 比 較 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 １ ０ ・ ・ ・ サ フ ァ イ ア 基 板 、 ２ ０ ・ ・ ・ ｎ 型 ク ラ ッ ド 層 、 ３ ０ ・ ・ ・ Ｍ Ｑ Ｗ 活 性 層 、 ３
０ ａ ・ ・ ・ ウ ェ ル 層 、 ３ ０ ｂ ・ ・ ・ バ リ ア 層 、 ３ ０ ｃ ・ ・ ・ 中 間 領 域 、 ４ ０ ・ ・ ・ ｐ 型 ク
ラ ッ ド 層 、 ５ ０ ・ ・ ・ ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 、 ６ ０ ・ ・ ・ ｎ 電 極 、 ７ ０ ・ ・ ・ ｐ 電 極
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(8) JP 2007-201152 A 2007.8.9



【 図 ５ 】
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