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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 9月 16日 (2004.9.16)
【 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 】
　 活 性 層 を 、 ｐ 型 層 と ｎ 側 層 と で 挟 み こ む 構 造 を 有 し 、 ｐ 型 層 が ｐ 側 ク ラ ッ ド 層 を 有 し 、
ｎ 側 層 が ｎ 側 ク ラ ッ ド 層 を 有 す る 窒 化 物 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 活 性 層 が Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 を 有 し 、 ｎ 側 ク ラ ッ ド 層 と 活 性 層 と の 間 に Ｉ ｎ 混
晶 比 が ｚ ＞ ０ で あ る 窒 化 物 半 導 体 か ら な る 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 を 有 し 、 ｐ 側 ク ラ ッ ド 層
と 活 性 層 と の 間 に Ｉ ｎ 混 晶 比 ｕ が ｚ ＞ ｕ で あ る 第 ２ の 窒 化 物 半 導 体 層 を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 活 性 層 を 、 ｐ 型 層 と ｎ 側 層 と で 挟 み こ む 構 造 を 有 し 、 ｐ 型 層 が ｐ 側 ク ラ ッ ド 層 を 有 し 、
ｎ 側 層 が ｎ 側 ク ラ ッ ド 層 を 有 す る 窒 化 物 半 導 体 素 子 に お い て 、
前 記 活 性 層 が Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 を 有 し 、 ｎ 側 ク ラ ッ ド 層 と 活 性 層 と の 間 に Ｉ ｎ を 含
む 窒 化 物 半 導 体 か ら な る 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 を 有 し 、 ｐ 側 ク ラ ッ ド 層 と 活 性 層 と の 間 に
Ｉ ｎ 混 晶 比 が ０ で あ る 第 ２ の 窒 化 物 半 導 体 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 窒 化 物 半 導 体 素 子
。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 活 性 層 が 、 活 性 層 内 の 障 壁 層 の 中 で 、 最 も 前 記 ｎ 側 層 側 に 配 置 さ れ た ｎ 側 障 壁 層 （
２ ａ ） と 、 最 も 前 記 ｐ 型 層 側 に 配 置 さ れ た ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） と 、 ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） と
ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ） と の 間 に 少 な く と も １ つ の Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 か ら な る 井 戸 層 を
有 す る と 共 に 、
　 前 記 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） の ｎ 側 不 純 物 濃 度 が 、 ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） の ｎ 側 不 純 物 濃 度 よ
り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ｐ 型 層 が 、 活 性 層 と 第 ２ の 窒 化 物 半 導 体 層 と の 間 、 若 し く は 活 性 層 と ｐ 側 ク ラ ッ ド 層
と の 間 に 、 Ａ ｌ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 か ら な る ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 を 有 る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 乃 至 ３ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ｐ 型 層 が 、 Ａ ｌ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 か ら な る ｐ 側 電 子 閉 じ 込 め 層 を 有 し 、 該 ｐ 側 電
子 閉 込 め 層 が 、 活 性 層 に 接 し て 、 若 し く は バ ッ フ ァ 層 を 介 し て 接 し て 設 け ら れ て い る こ と
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を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 バ ッ フ ァ 層 が 、 ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 よ り も 低 い Ａ ｌ 混 晶 比 で あ る Ａ ｌ を 含 む 窒 化 物 半
導 体 か ら な る こ と 、 若 し く は Ｇ ａ Ｎ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体
素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 活 性 層 が 、 活 性 層 内 で 最 も ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 に 近 く に 、 前 記 ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） と
ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ） と の 間 に 設 け ら れ た 井 戸 層 （ １ ） を 有 し 、 該 井 戸 層 （ １ ） と ｐ 側
障 壁 層 と の 距 離 が １ ０ ０ Å 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 乃 至 ６ 記 載 の 窒 化 物 半 導
体 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） 、 及 び ／ 又 は 、 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） が 、 活 性 層 内 で 最 も 外 側 に
配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ６ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 が 活 性 層 に 接 し て 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ８
の い ず れ か に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 の 膜 厚 が ３ ０ ０ Å 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至
９ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 井 戸 層 （ １ ） と ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） と の 距 離 が 、 ４ ０ ０ Å 以 下 で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ７ 乃 至 １ ０ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 活 性 層 内 で 最 も ｎ 側 層 側 に 配 置 さ れ た 層 と し て ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） を 有 し 、 該 ｎ 側 障
壁 層 （ ２ ａ ） と 前 記 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 と の 膜 厚 の 和 が 、 ３ ０ ０ Å 以 上 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ９ 乃 至 １ １ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 の Ｉ ｎ 混 晶 比 ｚ と 、 前 記 ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） の Ｉ ｎ 混 晶 比 ｖ
と が 、 ｚ ≦ ｖ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ９ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） が ｐ 側 不 純 物 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ０ 記 載 の 窒
化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） の ｎ 側 不 純 物 濃 度 が 、 ｐ 側 不 純 物 濃 度 よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ４ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） の ｎ 側 不 純 物 濃 度 が 、 ５ × １ ０ １ ６ ／ ｃ ｍ ３ 未 満 で あ る こ と を
特 徴 す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ５ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 ｐ 側 ク ラ ッ ド 層 、 ｎ 側 ク ラ ッ ド 層 が 、 光 閉 込 め の ク ラ ッ ド 層 で あ り 、 Ａ ｌ を 含 む 窒
化 物 半 導 体 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ３ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 活 性 層 が Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 か ら な る 井 戸 層 を 有 す る 量 子 井 戸 構 造 を 有 し 、 前
記 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 の Ｉ ｎ 混 晶 比 が 井 戸 層 の Ｉ ｎ 混 晶 比 よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 乃 至 １ ４ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 活 性 層 と 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 と の 間 に 、 Ｉ ｎ 混 晶 比 が ０ で あ る 窒 化 物 半 導 体 か ら
な る ｎ 側 光 ガ イ ド 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ９ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子
。
【 請 求 項 ２ ０ 】
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　 前 記 ｐ 側 ク ラ ッ ド 層 と 、 ｎ 側 ク ラ ッ ド 層 と が 、 光 閉 込 め の ク ラ ッ ド 層 で あ り 、 前 記 ｐ 側
ク ラ ッ ド 層 と 、 ｎ 側 ク ラ ッ ド 層 と の 少 な く と も 一 方 は 、 少 な く と も Ａ ｌ を 含 む 窒 化 物 半 導
体 を 有 す る 第 １ の 層 と 、 第 １ の 層 と は バ ン ド ギ ャ ッ プ エ ネ ル ギ ー の 異 な る 第 ２ の 層 と が 交
互 に 積 層 さ れ た 多 層 膜 ク ラ ッ ド 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体
素 子 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 ｐ 側 ク ラ ッ ド 層 、 ｎ 側 ク ラ ッ ド 層 の 少 な く と も 一 方 と 、 活 性 層 と の 間 に 、 光 ガ イ ド
層 を 有 し 、 該 光 ガ イ ド 層 は 、 少 な く と も Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 を 有 す る 第 ３ の 層 と 、 第
３ の 層 と は バ ン ド ギ ャ ッ プ エ ネ ル ギ ー の 異 な る 第 ４ の 層 と が 交 互 に 積 層 さ れ た 多 層 膜 光 ガ
イ ド 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 又 は １ ７ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 ｎ 側 層 が 、 光 ガ イ ド 層 を 有 し 、 該 ｎ 側 層 の 光 ガ イ ド 層 と 活 性 層 と の 間 に 、 第 １ の 窒
化 物 半 導 体 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 ｐ 型 層 が 、 光 ガ イ ド 層 を 有 し 、 該 ｐ 型 層 の 光 ガ イ ド 層 が 、 前 記 第 ２ の 窒 化 物 半 導 体
層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ 又 は ２ ３ 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 素 子 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 上 記 ｎ 側 層 中 の 第 １ の 窒 化 物 半 導 体 層 と ｐ 型 層 中 の 第 ２ の 窒 化 物 半 導 体 層 と の
間 に 活 性 層 が 設 け ら れ た 素 子 構 造 に お い て 、 前 記 活 性 層 が 、 活 性 層 内 の 障 壁 層 の 中 で 、 最
も 前 記 ｎ 側 層 側 に 配 置 さ れ た ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） と 、 最 も 前 記 ｐ 型 層 側 に 配 置 さ れ た ｐ 側
障 壁 層 （ ２ ｃ ） と 、 ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） と ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ） と の 間 に 少 な く と も １ つ の
Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 か ら な る 井 戸 層 を 有 す る と 共 に 、 前 記 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） の ｎ 側
不 純 物 濃 度 が 、 ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） の ｎ 側 不 純 物 濃 度 よ り 小 さ い 構 成 と す る こ と が 好 ま し
い 。 こ れ は 、 後 述 す る よ う に 、 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） が キ ャ リ ア の 注 入 口 と な り 、 ｐ 側 障 壁
層 （ ２ ｃ ） に ｎ 側 不 純 物 が 高 濃 度 に ド ー プ さ れ て い る と 、 ホ ー ル の 活 性 層 へ の 注 入 を 阻 害
す る 傾 向 に あ る た め 、 ｎ 側 障 壁 層 （ ２ ａ ） よ り も ｎ 側 不 純 物 濃 度 を 小 さ く し て 、 ｎ 側 、 ｐ
側 障 壁 層 の 機 能 を 異 な る も の と で き 、 キ ャ リ ア の 注 入 が 良 好 な も の と で き る 。 一 方 で 、 ｎ
側 障 壁 層 （ ２ ａ ） は 、 ｐ 側 障 壁 層 の ｎ 側 不 純 物 濃 度 よ り 大 き く す る こ と で 、 ｎ 側 層 か ら の
キ ャ リ ア の 注 入 を 促 進 さ せ る 構 造 と で き る 。 ま た ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） の ｎ 側 不 純 物 濃 度 と
し て は 、 ｐ 型 層 近 く 、 若 し く は 接 し て 形 成 さ れ る こ と か ら 、 ｐ 側 不 純 物 の 拡 散 が 発 生 す る
場 合 が あ り 、 こ の 場 合 、 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） を ｎ 側 不 純 物 ド ー プ し て 形 成 す る と 、 ｎ 側 、
ｐ 側 不 純 物 を 有 す る 障 壁 層 と な る た め 、 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） の キ ャ リ ア 注 入 機 能 が 低 下 す
る 傾 向 に あ る 。 そ の た め 、 こ の よ う な 場 合 、 好 ま し く は ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） の ｎ 側 不 純 物
濃 度 を ｐ 側 不 純 物 濃 度 よ り 小 さ く す る と 、 こ の よ う な 機 能 低 下 を 回 避 で き る 。 ま た 、 ｐ 側
障 壁 層 に は 、 い ず れ に お い て も 、 ｎ 側 不 純 物 濃 度 を 低 濃 度 に す る こ と が 好 ま し く 、 具 体 的
に は 、 ５ × １ ０ １ ６ ／ ｃ ｍ ３ 未 満 と す る こ と で 、 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） の 機 能 向 上 を 図 る こ
と が で き 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 １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 の 位 置 と し て 好 ま し く は 、 活 性 層 に 接 し て 、 若 し く は バ ッ フ ァ
層 を 介 し て 接 し て 設 け ら れ て い る こ と で 、 電 子 閉 込 め 機 能 を 高 め た 構 造 と で き る 。 バ ッ フ
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ァ 層 に つ い て は 、 後 述 す る よ う に 、 Ａ ｌ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 に よ る 大 き な 圧 電 界 と 、 さ ら
に Ａ ｌ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 が 、 活 性 層 、 井 戸 層 に 用 い ら れ る Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 近 く
に 設 け ら れ る こ と に よ る 内 部 応 力 と に よ る 活 性 層 へ の 悪 影 響 を 抑 え 、 成 長 時 に お い て は 、
下 地 層 と し て 好 適 な 結 晶 性 を 得 ら れ る よ う に 形 成 さ れ る 。 バ ッ フ ァ 層 の 具 体 的 な 組 成 と し
て は 、 後 述 す る よ う に 、 Ｇ ａ Ｎ 若 し く は 、 Ａ ｌ 混 晶 比 が ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 よ り 小 さ い Ａ ｌ
を 含 む 窒 化 物 半 導 体 で 構 成 す る と 良 い 。 ま た 、 こ の よ う な ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 が 、 活 性 層 、
特 に 井 戸 層 に 及 ぼ す 悪 影 響 は 、 両 者 の 距 離 を 大 き く す る こ と で 回 避 で き る こ と を 示 し た が
、 バ ッ フ ァ 層 も 、 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） と 同 様 に 、 こ の よ う な ス ペ ー サ ー と し て の 機 能 を 持
た せ る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 活 性 層 内 で 最 も ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 に 近 く に 、 前 記 ｎ 側 障
壁 層 （ ２ ａ ） と ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ） と の 間 に 設 け ら れ た 井 戸 層 （ １ ） を 有 し 、 該 井 戸 層
（ １ ） と ｐ 側 障 壁 層 と の 距 離 が １ ０ ０ Å 以 上 と す る 構 成 に よ り 、 素 子 特 性 に 優 れ た も の
が 得 ら れ る 。 こ の 井 戸 層 （ １ ） と ｐ 側 障 壁 層 と の 距 離 を 決 定 す る も の は 、 両 者 の 間 に 介
在 す る 層 に よ り 決 定 さ れ る も の で あ り 、 具 体 的 に は ｐ 側 障 壁 層 、 活 性 層 と ｐ 側 電 子 閉 込 め
層 と の 間 に 介 在 す る バ ッ フ ァ 層 で あ り 、 こ れ ら の 層 の 膜 厚 を 調 節 す る こ と に よ り 、 素 子 特
性 の 向 上 を 図 れ る 。 こ の 距 離 の 上 限 と し て は 、 後 述 す る よ う に 、 ４ ０ ０ Å 以 下 と す る こ と
で あ る 。 ま た 、 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ ） を 、 Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 で 構 成 す る と 、 第 １ の 窒
化 物 半 導 体 層 と 同 様 に 、 導 波 路 、 特 に 活 性 層 近 傍 の 屈 折 率 を 高 め て 、 光 閉 込 め の ク ラ ッ ド
層 と の 間 で 屈 折 率 差 を 高 め て 、 長 波 長 域 の レ ー ザ 素 子 、 端 面 発 光 素 子 に 優 れ た 素 子 構 造 を
形 成 す る こ と が で き る 。 第 ２ の 窒 化 物 半 導 体 層 と 、 こ れ ら バ ッ フ ァ 層 、 ｐ 側 障 壁 層 （ ２ ｃ
） な ど の ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 と 井 戸 層 （ １ ｂ ） と の 間 に 介 在 す る 層 と の 違 い は 、 素 子 の バ イ
ア ス 時 に 、 活 性 層 近 く に 設 け ら れ た ｐ 側 電 子 閉 込 め 層 の 近 傍 に お い て 、 ｐ － ｎ 接 合 が 形 成
さ れ る こ と に よ り 、 ｐ － ｎ 接 合 部 よ り も 活 性 層 近 く に 配 置 さ れ た バ ッ フ ァ 層 、 ｐ 側 障 壁 層
（ ２ ｃ ） は 、 ｐ 型 層 側 に Ｉ ｎ を 含 む 窒 化 物 半 導 体 を 設 け る こ と に よ る 悪 影 響 を 回 避 で き る
傾 向 に あ る た め で あ る 。
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