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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 2月 8日 (2006.2.8)
【 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 】  
　 反 応 容 器 内 で 、 ア ル カ リ 金 属 と 少 な く と も Ｉ Ｉ Ｉ 族 金 属 を 含 む 物 質 と が 混 合 融 液 を 形 成
し 、 該 混 合 融 液 と 少 な く と も 窒 素 を 含 む 物 質 と か ら 、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 金 属 と 窒 素 と か ら 構 成 さ れ
る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 を 結 晶 成 長 さ せ る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 で あ っ て 、 圧 力 と 温 度 と
で 規 定 さ れ る 領 域 に 対 応 す る 結 晶 成 長 条 件 で 、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 の 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と を
特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ２ 】  
　 請 求 項 １ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、 結 晶 成 長 条 件 と し て 、 圧 力 と 温
度 と で 規 定 さ れ る 領 域 を 複 数 個 設 け る と き 、 複 数 の 領 域 の そ れ ぞ れ に 応 じ て 互 い に 異 な る
結 晶 形 態 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 の 結 晶 が 成 長 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶
成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ３ 】  
　 請 求 項 ２ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、 複 数 の 領 域 の う ち の １ つ の 領 域
は 、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 の 結 晶 成 長 形 態 と し て 、 種 結 晶 に 結 晶 成 長 す る も の で あ る こ と を 特 徴
と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ４ 】  
　 請 求 項 ２ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、 Ｐ を 反 応 容 器 内 の 実 効 的 な 窒 素
圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ， ｂ を 係 数 と す る と き 、 成 長 す る Ｉ Ｉ
Ｉ 族 窒 化 物 の 結 晶 形 態 は 、 ｌ ｏ ｇ Ｐ ＝ ａ ／ Ｔ ＋ ｂ で 表 さ れ る 境 界 に よ り 規 定 さ れ る 領 域 に
応 じ て 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ５ 】  
　 請 求 項 ４ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、 ｌ ｏ ｇ Ｐ ＝ ａ ／ Ｔ ＋ ｂ で 表 さ れ
る 境 界 は 、 ア ル カ リ 金 属 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 金 属 と の 比 に よ っ て 制 御 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る
Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ６ 】  
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、



種 結 晶 を 用 い て 結 晶 成 長 可 能 な 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 の 結 晶 を 種 結 晶 を 用
い て 結 晶 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ７ 】  
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、
柱 状 結 晶 を 用 い て 結 晶 成 長 可 能 な 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 の 結 晶 を 柱 状 結 晶
を 用 い て 結 晶 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ８ 】  
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、
板 状 結 晶 を 用 い て 結 晶 成 長 可 能 な 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 の 結 晶 を 板 状 結 晶
を 用 い て 結 晶 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ９ 】  
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、
Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 が 成 長 せ ず に 分 解 す る 条 件 領 域 、 種 結 晶 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 、 柱 状
結 晶 が 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 、 板 状 結 晶 が 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 の 内 、 複 数 の 条 件 領 域 を
利 用 し て 、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方
法 。
　 　 【 請 求 項 １ ０ 】  
　 請 求 項 ９ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 が 成 長 せ ず
に 分 解 す る 条 件 領 域 と 柱 状 結 晶 ま た は 板 状 結 晶 が 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 と を 利 用 し て 、 Ｉ
Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ １ 】  
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、
ア ル カ リ 金 属 と し て ナ ト リ ウ ム （ Ｎ ａ ） を 用 い 、 少 な く と も Ｉ Ｉ Ｉ 族 金 属 を 含 む 物 質 と し
て ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ ） を 用 い 、 少 な く と も 窒 素 を 含 む 物 質 と し て 窒 素 ガ ス （ Ｎ ２ ） を 用 い て
、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 と し て 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） を 結 晶 成 長 さ せ る と き に 、 窒 化 ガ リ ウ ム
（ Ｇ ａ Ｎ ） の 結 晶 成 長 条 件 を 窒 素 ガ ス 圧 力 と ガ リ ウ ム と ナ ト リ ウ ム の 混 合 融 液 の 温 度 と で
規 定 す る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ２ 】  
　 請 求 項 １ １ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、
Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ １ ， ｂ １ ， ａ ２ ， ｂ ２ を 、 ａ １ ＝ － ５ ． ４ ０

， ｂ １ ＝ ４ ． ８ ３ ， ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９ ， ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ の 係 数 と す る と き 、
ａ １ ／ Ｔ ＋ ｂ １ ≦ ｌ ｏ ｇ  Ｐ ≦ ａ ２ ／ Ｔ ＋ ｂ ２ で 表 さ れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 種 結 晶 を
用 い て 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） を 結 晶 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成
長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ３ 】  
　 請 求 項 １ １ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、
Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ２ ， ｂ ２ ， ａ ３ ， ｂ ３ を 、 ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９

， ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ ， ａ ３ ＝ － ５ ． ６ ７ ， ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ の 係 数 と す る と き 、
ａ ２ ／ Ｔ ＋ ｂ ２ ≦ ｌ ｏ ｇ  Ｐ ≦ ａ ３ ／ Ｔ ＋ ｂ ３ で 表 さ れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 柱 状 の 窒
化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ４ 】  
　 請 求 項 １ １ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、
Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ３ ， ｂ ３ を 、 ａ ３ ＝ － ５ ． ６ ７ ， ｂ ３ ＝ ５
． ８ ３ の 係 数 と す る と き 、 ａ ３ ／ Ｔ ＋ ｂ ３ ≦ ｌ ｏ ｇ  Ｐ で 表 さ れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、
板 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 の 結 晶
成 長 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ５ 】  
　 種 結 晶 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 、 柱 状 結 晶 が 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 、 板 状 結 晶 が 成 長 す る
成 長 条 件 領 域 の 内 の １ つ の 成 長 条 件 領 域 を 選 択 し て Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 成 長 さ せ る た め
の 圧 力 制 御 機 構 及 び 温 度 制 御 機 構 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長
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装 置 。
　 　 【 請 求 項 １ ６ 】  
　 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 が 成 長 せ ず に 分 解 す る 条 件 領 域 、 種 結 晶 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 、 柱
状 結 晶 が 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 、 板 状 結 晶 が 成 長 す る 成 長 条 件 領 域 の 内 、 複 数 の 条 件 領 域
を 利 用 し て Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 成 長 さ せ る た め の 圧 力 制 御 機 構 及 び 温 度 制 御 機 構 を 有 し
て い る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。
　 　 【 請 求 項 １ ７ 】  
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 で 作 製 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 。
　 　 【 請 求 項 １ ８ 】  
　 請 求 項 １ ７ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 １ ９ 】  
　 請 求 項 １ ８ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス に お い て 、 該 半 導 体 デ バ イ ス は 、 光 デ バ イ ス で あ る こ
と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 ２ ０ 】  
　 請 求 項 １ ８ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス に お い て 、 該 半 導 体 デ バ イ ス は 、 電 子 デ バ イ ス で あ る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 ２ １ 】
　

　

　
　

　 　 【 請 求 項 ２ ２ 】
　

　 　 【 請 求 項 ２ ３ 】
　

　 　 【 請 求 項 ２ ４ 】
　

　 　 【 請 求 項 ２ ５ 】
　

　 　 【 請 求 項 ２ ６ 】
　

　 　 【 請 求 項 ２ ７ 】
　

　 　 【 請 求 項 ２ ８ 】
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ア ル カ リ 金 属 と Ｉ Ｉ Ｉ 族 金 属 と を 含 む 混 合 融 液 を 保 持 す る 混 合 融 液 保 持 容 器 を 備 え る 結
晶 成 長 装 置 に お い て 前 記 混 合 融 液 保 持 容 器 内 に 窒 素 を 含 む 物 質 を 供 給 し て Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物
結 晶 を 製 造 す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 で あ っ て 、

各 々 が 前 記 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 ま た は 分 解 さ せ る 結 晶 成 長 条 件 の 領 域 を 示 す
複 数 の 結 晶 成 長 領 域 の う ち の 少 な く と も １ つ の 結 晶 成 長 領 域 に 含 ま れ る 結 晶 成 長 条 件 を 設
定 す る 第 １ の 工 程 と 、

前 記 設 定 し た 結 晶 成 長 条 件 を 一 定 時 間 保 持 す る 第 ２ の 工 程 と を 備 え 、
前 記 結 晶 成 長 条 件 は 、 前 記 混 合 融 液 保 持 容 器 内 の 圧 力 と 前 記 混 合 融 液 の 温 度 と か ら な る

、 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 第 １ の 工 程 は 、 柱 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 結 晶 成 長 条
件 を 設 定 す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 第 １ の 工 程 は 、 板 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 結 晶 成 長 条
件 を 設 定 す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 第 １ の 工 程 は 、 種 結 晶 の み に 前 記 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 が 結 晶 成 長 す る 結 晶 成 長 条 件
を 設 定 す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 種 結 晶 は 、 前 記 複 数 の 結 晶 成 長 領 域 の う ち の １ つ の 結 晶 成 長 領 域 に 含 ま れ る 結 晶 成
長 条 件 を 用 い て 結 晶 成 長 さ れ た Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 か ら な る 、 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ
族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 １ つ の 結 晶 成 長 領 域 に 含 ま れ る 結 晶 成 長 条 件 は 、 柱 状 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 結 晶 成
長 条 件 で あ る 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 １ つ の 結 晶 成 長 領 域 に 含 ま れ る 結 晶 成 長 条 件 は 、 板 状 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 結 晶 成
長 条 件 で あ る 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 第 １ の 工 程 は 、
板 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 第 １ の 結 晶 成 長 条 件 を 設 定 す る

第 １ の サ ブ 工 程 と 、



　
　

　
　
　
　
　
　
　
　
　

　 　 【 請 求 項 ２ ９ 】
　
　

　
　

　
　
　
　
　
　
　
　
　

　 　 【 請 求 項 ３ ０ 】
　

　 　 【 請 求 項 ３ １ 】
　

　 　 【 請 求 項 ３ ２ 】
　
　 　 【 請 求 項 ３ ３ 】
　
　 　 【 請 求 項 ３ ４ 】
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前 記 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 分 解 す る 第 ２ の 結 晶 成 長 条 件 を 設 定 す る 第 ２ の サ ブ 工 程 と 、
板 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 第 ３ の 結 晶 成 長 条 件 を 設 定 す る

第 ３ の サ ブ 工 程 と を 含 み 、
前 記 第 ２ の 工 程 は 、
前 記 第 １ の 結 晶 成 長 条 件 を 保 持 す る 第 ４ の サ ブ 工 程 と 、
前 記 第 ２ の 結 晶 成 長 条 件 を 保 持 す る 第 ５ の サ ブ 工 程 と 、
前 記 第 ３ の 結 晶 成 長 条 件 を 保 持 す る 第 ６ の サ ブ 工 程 と を 含 み 、
前 記 第 ４ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 １ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ 、
前 記 第 ２ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 ４ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ 、
前 記 第 ５ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 ２ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ 、
前 記 第 ３ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 ５ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ 、
前 記 第 ６ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 ３ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の Ｉ

Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 第 １ の 工 程 は 、
柱 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 第 １ の 結 晶 成 長 条 件 を 設 定 す る

第 １ の サ ブ 工 程 と 、
前 記 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 分 解 す る 第 ２ の 結 晶 成 長 条 件 を 設 定 す る 第 ２ の サ ブ 工 程 と 、
柱 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 第 ３ の 結 晶 成 長 条 件 を 設 定 す る

第 ３ の サ ブ 工 程 と を 含 み 、
前 記 第 ２ の 工 程 は 、
前 記 第 １ の 結 晶 成 長 条 件 を 保 持 す る 第 ４ の サ ブ 工 程 と 、
前 記 第 ２ の 結 晶 成 長 条 件 を 保 持 す る 第 ５ の サ ブ 工 程 と 、
前 記 第 ３ の 結 晶 成 長 条 件 を 保 持 す る 第 ６ の サ ブ 工 程 と を 含 み 、
前 記 第 ４ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 １ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ 、
前 記 第 ２ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 ４ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ 、
前 記 第 ５ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 ２ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ 、
前 記 第 ３ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 ５ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ 、
前 記 第 ６ の サ ブ 工 程 は 、 前 記 第 ３ の サ ブ 工 程 の 後 に 実 行 さ れ る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の Ｉ

Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

前 記 混 合 融 液 保 持 容 器 内 の 圧 力 を Ｐ と し 、 前 記 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 を Ｔ と し 、 ａ お よ び
ｂ を 定 数 と し た と き 、 前 記 複 数 の 結 晶 成 長 領 域 の う ち の 隣 接 す る ２ つ の 結 晶 成 長 領 域 の 境
界 は 、 ｌ ｏ ｇ Ｐ ＝ ａ ／ Ｔ ＋ ｂ に よ っ て 表 さ れ る 、 請 求 項 ２ １ か ら 請 求 項 ２ ９ の い ず れ か １
項 に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 。

請 求 項 ２ １ か ら 請 求 項 ３ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 の 製 造 方 法 に よ
っ て 製 造 さ れ た Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 用 い て 作 製 さ れ た 半 導 体 デ バ イ ス 。

当 該 半 導 体 デ バ イ ス は 、 光 デ バ イ ス で あ る 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス 。

当 該 半 導 体 デ バ イ ス は 、 電 子 デ バ イ ス で あ る 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス 。

反 応 容 器 と 、
前 記 反 応 容 器 内 に 配 置 さ れ 、 前 記 反 応 容 器 内 の 空 間 に 連 通 す る 領 域 に ア ル カ リ 金 属 と Ｉ

Ｉ Ｉ 族 金 属 と を 含 む 混 合 融 液 を 保 持 す る 混 合 融 液 保 持 容 器 と 、
前 記 反 応 容 器 内 に 窒 素 を 含 む 物 質 を 供 給 す る 供 給 管 と 、
前 記 反 応 容 器 内 を Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 が 結 晶 成 長 可 能 な 温 度 に 制 御 す る 加 熱 装 置 と 、
前 記 反 応 容 器 内 の 圧 力 を 調 整 す る 圧 力 調 整 機 構 と を 備 え 、
前 記 加 熱 装 置 は 、 各 々 が 前 記 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 ま た は 分 解 さ せ る 結 晶 成 長



　

　

　 　 【 請 求 項 ３ ５ 】
　

　

　 　 【 請 求 項 ３ ６ 】
　

　

　 　 【 請 求 項 ３ ７ 】
　

　

　 　 【 請 求 項 ３ ８ 】
　

　 　 【 請 求 項 ３ ９ 】
　
　 　 【 請 求 項 ４ ０ 】
　
　 　 【 請 求 項 ４ １ 】
　

　 　 【 請 求 項 ４ ２ 】
　
　

　
　

　

　 　 【 請 求 項 ４ ３ 】
　

　 　 【 請 求 項 ４ ４ 】
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条 件 の 領 域 を 示 す 複 数 の 結 晶 成 長 領 域 の う ち の 少 な く と も １ つ の 結 晶 成 長 領 域 に 含 ま れ る
結 晶 成 長 可 能 な 温 度 に 前 記 反 応 容 器 内 を 制 御 し 、

前 記 圧 力 調 整 機 構 は 、 前 記 少 な く と も １ つ の 結 晶 成 長 領 域 に 含 ま れ る 結 晶 成 長 可 能 な 圧
力 に 前 記 反 応 容 器 内 の 圧 力 を 調 整 し 、

前 記 結 晶 成 長 条 件 は 、 前 記 反 応 容 器 内 の 圧 力 と 前 記 反 応 容 器 内 の 温 度 と か ら な る 、 Ｉ Ｉ
Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

前 記 加 熱 装 置 は 、 柱 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 可 能 な 温 度 に 前 記 反
応 容 器 内 を 制 御 し 、

前 記 圧 力 調 整 機 構 は 、 前 記 柱 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 可 能 な 圧 力
に 前 記 反 応 容 器 内 の 圧 力 を 調 整 す る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

前 記 加 熱 装 置 は 、 板 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 可 能 な 温 度 に 前 記 反
応 容 器 内 を 制 御 し 、

前 記 圧 力 調 整 機 構 は 、 前 記 板 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 可 能 な 圧 力
に 前 記 反 応 容 器 内 の 圧 力 を 調 整 す る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

前 記 加 熱 装 置 は 、 種 結 晶 の み に 結 晶 成 長 す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 可 能 な 温 度
に 前 記 反 応 容 器 内 を 制 御 し 、

前 記 圧 力 調 整 機 構 は 、 前 記 種 結 晶 の み に 結 晶 成 長 す る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 可
能 な 圧 力 に 前 記 反 応 容 器 内 の 圧 力 を 調 整 す る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成
長 装 置 。

前 記 種 結 晶 は 、 前 記 複 数 の 結 晶 成 長 領 域 の う ち の １ つ の 結 晶 成 長 領 域 に 含 ま れ る 結 晶 成
長 条 件 を 用 い て 結 晶 成 長 さ れ た Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 か ら な る 、 請 求 項 ３ ７ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ
族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

前 記 種 結 晶 は 、 柱 状 結 晶 か ら な る 、 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

前 記 種 結 晶 は 、 板 状 結 晶 か ら な る 、 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

前 記 反 応 容 器 内 の 圧 力 を Ｐ と し 、 前 記 反 応 容 器 内 の 絶 対 温 度 を Ｔ と し 、 ａ お よ び ｂ を 定
数 と し た と き 、 前 記 複 数 の 結 晶 成 長 領 域 の う ち の 隣 接 す る ２ つ の 結 晶 成 長 領 域 の 境 界 は 、
ｌ ｏ ｇ Ｐ ＝ ａ ／ Ｔ ＋ ｂ に よ っ て 表 さ れ る 、 請 求 項 ３ ４ か ら 請 求 項 ４ ０ の い ず れ か １ 項 に 記
載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

反 応 容 器 と 、
前 記 反 応 容 器 内 に 配 置 さ れ 、 前 記 反 応 容 器 内 の 空 間 に 連 通 す る 領 域 に ア ル カ リ 金 属 と Ｉ

Ｉ Ｉ 族 金 属 と を 含 む 混 合 融 液 を 保 持 す る 混 合 融 液 保 持 容 器 と 、
前 記 反 応 容 器 内 に 窒 素 を 含 む 物 質 を 供 給 す る 供 給 管 と 、
前 記 結 晶 成 長 可 能 な 圧 力 と 前 記 結 晶 成 長 可 能 な 温 度 と に よ っ て 規 定 さ れ る 圧 力 － 温 度 相

関 図 を 記 憶 す る 記 憶 部 と 、
前 記 圧 力 － 温 度 相 関 図 を 前 記 記 憶 部 か ら 読 み 出 し て 前 記 反 応 容 器 内 の 圧 力 お よ び 温 度 を

Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 可 能 な 圧 力 お よ び 温 度 に 設 定 す る コ ン ピ ュ ー タ と を 備 え る
Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

前 記 圧 力 － 温 度 相 関 図 は 、 各 々 が 前 記 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 ま た は 分 解 さ せ る
結 晶 成 長 条 件 の 領 域 を 示 す 複 数 の 結 晶 成 長 領 域 に 分 割 さ れ て い る 、 請 求 項 ４ ２ に 記 載 の Ｉ
Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。



　
　

　

　

　

　 　 【 請 求 項 ４ ５ 】
　
　 　 【 請 求 項 ４ ６ 】
　

　 　 【 請 求 項 ４ ７ 】
　

【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 請 求 項 １ ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ １ 記 載 の III族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、
Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ １ ， ｂ １ ， ａ ２ ， ｂ ２ を
、 ａ １ ＝ － ５ ． ４ ０ ， ｂ １ ＝ ４ ． ８ ３ ， ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９ ， ｂ ２ ＝
５ ． ４ ７ の 係 数 と す る と き 、 ａ １ ／ Ｔ ＋ ｂ １ ≦ ｌ ｏ ｇ  Ｐ ≦ ａ ２ ／ Ｔ ＋ ｂ ２ で 表 さ れ る 結
晶 成 長 条 件 領 域 で 、 種 結 晶 を 用 い て 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） を 結 晶 成 長 さ せ る こ と を 特 徴
と し て い 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 ３ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ １ 記 載 の III族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、
Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ２ ， ｂ ２ ， ａ ３ ， ｂ ３ を
、 ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９ ， ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ ， ａ ３ ＝ － ５ ． ６ ７ ， ｂ ３ ＝
５ ． ８ ３ の 係 数 と す る と き 、 ａ ２ ／ Ｔ ＋ ｂ ２ ≦ ｌ ｏ ｇ  Ｐ ≦ ａ ３ ／ Ｔ ＋ ｂ ３ で 表 さ れ る 結
晶 成 長 条 件 領 域 で 、 柱 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と を 特 徴 と 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 ３ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 請 求 項 １ ４ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ １ 記 載 の III族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お い て 、
Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ３ ， ｂ ３ を 、 ａ ３ ＝ － ５
． ６ ７ ， ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ の 係 数 と す る と き 、 ａ ３ ／ Ｔ ＋ ｂ ３ ≦ ｌ ｏ ｇ  Ｐ で 表
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前 記 複 数 の 結 晶 成 長 領 域 は 、
柱 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 結 晶 成 長 条 件 の 領 域 を 示 す 第 １

の 結 晶 成 長 領 域 と 、
板 状 結 晶 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 結 晶 成 長 さ せ る 結 晶 成 長 条 件 の 領 域 を 示 す 第 ２

１ の 結 晶 成 長 領 域 と 、
種 結 晶 の み に 前 記 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 が 結 晶 成 長 す る 結 晶 成 長 条 件 の 領 域 を 示 す 第 ３ の

結 晶 成 長 領 域 と 、
前 記 Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 を 分 解 す る 結 晶 成 長 条 件 の 領 域 を 示 す 第 ４ の 結 晶 成 長 領 域 と を

含 む 、 請 求 項 ４ ３ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 装 置 。

柱 状 形 状 か ら な る Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 。

前 記 柱 状 形 状 は 、 ＜ ０ ０ ０ １ ＞ 方 向 に 伸 び た 形 状 か ら な る 、 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ
族 窒 化 物 結 晶 。

前 記 柱 状 形 状 の 端 面 は 、 （ ０ ０ ０ １ ） 面 か ら な る 、 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物
結 晶 。

× １ ０ － ３ × １ ０ － ３

× １ ０ － ３ × １ ０ － ３

× １ ０ － ３



さ れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 板 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と を 特 徴
と し て い 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 ７ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
こ こ で 、 Ｐ は 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ は 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ １ ， ｂ １ ，  ａ
２ ，  ｂ ２ は 係 数 で 、 ａ １ ＝ － ５ ． ４ ０ ，  ｂ １ ＝ ４ ． ８ ３ ，  ａ ２ ＝ － ５ ． ５
９ ，  ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ で あ 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 ７ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
こ の よ う に 、 第 １ ２ の 実 施 形 態 は 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度
（ Ｋ ） 、 ａ １ ， ｂ １ ， ａ ２ ， ｂ ２ を 、 ａ １ ＝ － ５ ． ４ ０ ， ｂ １ ＝ ４ ． ８ ３ ， ａ
２ ＝ － ５ ． ５ ９ ， ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ の 係 数 と す る と き 、 ａ １ ／ Ｔ ＋ ｂ １ ≦ ｌ ｏ ｇ
 Ｐ ≦ ａ ２ ／ Ｔ ＋ ｂ ２ で 表 さ れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 種 結 晶 を 用 い て 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ
ａ Ｎ ） を 結 晶 成 長 さ せ る よ う に し て お り 、 種 結 晶 を 元 に し て Ｇ ａ Ｎ 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と
が 、 圧 力 と 温 度 を 制 御 す る こ と で 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で は 、
種 結 晶 を 元 に し た 結 晶 成 長 が 支 配 的 で あ り 、 他 の 領 域 へ の 核 発 生 及 び 結 晶 成 長 が 殆 ど 発 生
し な い こ と か ら 、 無 駄 な 原 料 の 消 費 を 抑 え 、 大 型 の III族 窒 化 物 単 結 晶 を 作 製 す る こ と が
可 能 と な る 。 ま た 、 種 結 晶 の あ る 所 定 位 置 に 大 型 の 単 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と が で き る 。 更
に 、 種 結 晶 の 結 晶 方 位 を 制 御 す る こ と で 、 成 長 す る 結 晶 の 結 晶 方 位 も 制 御 す る こ と が 可 能
と な り 、 基 板 と し て 用 い る 際 に 意 図 し た 結 晶 方 位 を 使 用 す る こ と が 容 易 と な 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 ７ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
こ こ で 、 Ｐ は 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ は 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ２ ， ｂ ２ ，  ａ
３ ，  ｂ ３ は 係 数 で 、 ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９ ，  ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ ，  ａ ３ ＝ － ５ ． ６
７ ，  ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ で あ 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 ８ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
こ の よ う に 、 第 １ ３ の 実 施 形 態 は 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度
（ Ｋ ） 、 ａ ２ ， ｂ ２ ， ａ ３ ， ｂ ３ を 、 ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９ ， ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ ， ａ
３ ＝ － ５ ． ６ ７ ， ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ の 係 数 と す る と き 、 ａ ２ ／ Ｔ ＋ ｂ ２ ≦ ｌ ｏ ｇ
 Ｐ ≦ ａ ３ ／ Ｔ ＋ ｂ ３ で 表 さ れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 柱 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） 結
晶 を 成 長 さ せ る よ う に し て お り 、 こ れ に よ り 、 良 質 な 柱 状 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と が 可 能 と
な る 。 す な わ ち 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で は 、 柱 状 結 晶 が 支 配 的 に 結 晶 成 長 す る こ と か
ら 、 面 方 位 が 明 確 と な っ て い る 。 従 っ て 、 こ の 柱 状 結 晶 を 元 に III族 窒 化 物 基 板 を 作 製 す
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× １ ０ － ３

× １ ０ － ３

× １ ０ － ３

× １ ０ － ３

× １ ０ － ３

× １ ０ － ３

× １ ０ － ３

× １ ０ － ３



る 場 合 に 、 面 方 位 の 決 定 ， ス ラ イ ス が 容 易 と な る 利 点 が あ る 。 ま た 、 こ の 結 晶 成 長 条 件 領
域 で は 、 種 結 晶 が な く と も 、 自 発 核 発 生 に よ り 柱 状 結 晶 が 成 長 す る こ と か ら 、 前 述 の 第 １
２ の 実 施 形 態 で 用 い る 種 結 晶 と し て 、 こ の 第 １ ３ の 実 施 形 態 の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 結 晶 成
長 し た 柱 状 結 晶 を 使 用 す る こ と が で き 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 ８ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
こ こ で 、 Ｐ は 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ は 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ３ ， ｂ ３ は 係 数
で 、 ａ ３ ＝ － ５ ． ６ ７ ，  ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ で あ 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 ８ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ４ 】
こ の よ う に 、 第 １ ４ の 実 施 形 態 は 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度
（ Ｋ ） 、 ａ ３ ， ｂ ３ を 、 ａ ３ ＝ － ５ ． ６ ７ ， ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ の 係 数 と す る と き
、 ａ ３ ／ Ｔ ＋ ｂ ３ ≦ ｌ ｏ ｇ  Ｐ で 表 さ れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 板 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ
ａ Ｎ ） 結 晶 を 成 長 さ せ る よ う に し て お り 、 こ れ に よ り 、 良 質 な 板 状 結 晶 を 成 長 す る こ と が
可 能 と な る 。 す な わ ち 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で は 、 板 状 結 晶 が 支 配 的 に 結 晶 成 長 す る
こ と か ら 、 III族 窒 化 物 基 板 と し て 用 い 易 い 。 こ の 板 状 結 晶 を そ の ま ま III族 窒 化 物 基 板 と
し て 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 あ る い は 、 表 面 の 凹 凸 が あ る 場 合 で も 、 表 面 研 磨 す る の み
で III族 窒 化 物 基 板 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 面 方 位 が 明 確 と な っ て い る こ と
か ら も 、 基 板 と し て の 使 用 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 更 に 、 こ の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で の
結 晶 成 長 で は 、 板 状 結 晶 の 面 方 向 結 晶 成 長 速 度 が 早 い こ と か ら 、 効 率 的 に III族 窒 化 物 結
晶 を 成 長 す る こ と が で き 、 低 コ ス ト に つ な が る 。 ま た 、 こ の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で は 、 種 結
晶 が な く と も 、 自 発 核 発 生 に よ り 板 状 結 晶 が 成 長 す る こ と か ら 、 前 述 の 第 １ ２ の 実 施 形 態
で 用 い る 種 結 晶 と し て 、 こ の 第 １ ４ の 実 施 形 態 の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 結 晶 成 長 し た 板 状 結
晶 を 使 用 す る こ と が で き 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 １ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ １ ３ 】
こ こ で 、 Ｐ は 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ は 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ １ ， ｂ １ は 係 数
で 、 ａ １ ＝ － ５ ． ４ ０ ，  ｂ １ ＝ ４ ． ８ ３ で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ １ ６ 】
こ こ で 、 Ｐ は 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ は 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ２ ， ｂ ２ は 係 数
で 、 ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９ ，  ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ １ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ １ ９ 】
こ こ で 、 Ｐ は 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ は 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ３ ， ｂ ３ は 係 数
で 、 ａ ３ ＝ － ５ ． ６ ７ ，  ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ 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 １ ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ２ ２ 】
具 体 的 に 、 図 １ の 結 晶 成 長 装 置 を 用 い 、 結 晶 成 長 条 件 と し て 、 窒 素 ガ ス 圧 力 を ２ Ｍ Ｐ ａ 、
融 液 温 度 を ８ ５ ０ ℃ （ １ ／ Ｔ ＝ ８ ． ９  Ｋ － １ ） に し て Ｇ ａ Ｎ 結 晶 成 長 さ せ た
場 合 、 図 ３ に 示 す よ う な 結 晶 成 長 と な る 。 す な わ ち 、 図 １ の 混 合 融 液 １ ０ ３ 中 に 種 結 晶 と
な る Ｇ ａ Ｎ 結 晶 ３ ０ １ を 設 置 し て お き 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 （ 窒 素 ガ ス 圧 力 ； ２ Ｍ Ｐ ａ 、
融 液 温 度 ； ８ ５ ０ ℃ ） に 保 持 す る 。 そ の 後 、 種 結 晶 ３ ０ １ を 元 に 、 Ｇ ａ Ｎ 結 晶 が 大 き く 成
長 し 、 成 長 後 の Ｇ ａ Ｎ 結 晶 ３ ０ ２ と な 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 １ ２ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ２ ９ 】
具 体 的 に 、 図 １ の 結 晶 成 長 装 置 を 用 い 、 結 晶 成 長 条 件 と し て 、 窒 素 ガ ス 圧 力 を ３ Ｍ Ｐ ａ 、
融 液 温 度 を ８ ０ ０ ℃ （ １ ／ Ｔ ＝ ９ ． ３ ２  Ｋ － １ ） に し て Ｇ ａ Ｎ 結 晶 を 成 長 さ
せ た 場 合 、 図 ４ （ ａ ） ま た は 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う な 柱 状 結 晶 ４ ０ １ が 成 長 す る 。 す な わ
ち 、 図 １ の 結 晶 成 長 装 置 に お い て 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 （ 窒 素 ガ ス 圧 力 ； ３ Ｍ Ｐ ａ 、 融 液
温 度 ； ８ ０ ０ ℃ ） に 保 持 す る こ と で 、 混 合 融 液 １ ０ ３ 中 に 図 ４ （ ａ ） ま た は 図 ４ R>４ （ ｂ
） の 形 態 の Ｇ ａ Ｎ 結 晶 ４ ０ １ が 成 長 す る 。
【 手 続 補 正 １ ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ ３ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ３ ４ 】
具 体 的 に 、 図 １ の 結 晶 成 長 装 置 を 用 い 、 結 晶 成 長 条 件 と し て 、 窒 素 ガ ス 圧 力 を ５ Ｍ Ｐ ａ 、
融 液 温 度 を ７ ５ ０ ℃ （ １ ／ Ｔ ＝ ９ ． ７ ７  Ｋ － １ ） に し て Ｇ ａ Ｎ 結 晶 を 成 長 さ
せ た 場 合 、 図 ５ に 示 す よ う な 板 状 結 晶 ５ ０ １ が 成 長 す る 。 す な わ ち 、 図 １ の 結 晶 成 長 装 置
に お い て 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 （ 窒 素 ガ ス 圧 力 ； ５ Ｍ Ｐ ａ 、 融 液 温 度 ； ７ ５ ０ ℃ ） に 保 持
す る こ と で 、 混 合 融 液 １ ０ ３ 中 、 及 び 、 融 液 表 面 に 、 図 ５ の 形 態 の Ｇ ａ Ｎ 結 晶 ５ ０ １ が 成
長 す 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 １ ７ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ７ ４ 】
ま た 、 請 求 項 １ ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ １ 記 載 の Ｉ Ｉ Ｉ 族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に
お い て 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ １ ， ｂ １ ， ａ ２
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， ｂ ２ を 、 ａ １ ＝ － ５ ． ４ ０ ， ｂ １ ＝ ４ ． ８ ３ ， ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９
， ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ の 係 数 と す る と き 、 ａ １ ／ Ｔ ＋ ｂ １ ≦ ｌ ｏ ｇ Ｐ ≦ ａ ２ ／ Ｔ ＋ ｂ ２ で 表 さ
れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 種 結 晶 を 用 い て 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） を 結 晶 成 長 さ せ る こ と
に よ り 、 種 結 晶 を 元 に し て Ｇ ａ Ｎ 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と が 、 圧 力 と 温 度 を 制 御 す る こ と で
可 能 と な る 。 す な わ ち 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で は 、 種 結 晶 を 元 に し た 結 晶 成 長 が 支 配
的 で あ り 、 他 の 領 域 へ の 核 発 生 及 び 結 晶 成 長 が 殆 ど 発 生 し な い こ と か ら 、 無 駄 な 原 料 の 消
費 を 抑 え 、 大 型 の III族 窒 化 物 単 結 晶 を 作 製 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 種 結 晶 の あ る
所 定 位 置 に 大 型 の 単 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と が で き る 。 更 に 、 種 結 晶 の 結 晶 方 位 を 制 御 す る
こ と で 、 成 長 す る 結 晶 の 結 晶 方 位 も 制 御 す る こ と が 可 能 と な り 、 基 板 と し て 用 い る 際 に 意
図 し た 結 晶 方 位 を 使 用 す る こ と が 容 易 と な 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 １ ７ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ７ ５ 】
ま た 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ １ 記 載 の III族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お
い て 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ２ ， ｂ ２ ， ａ ３ ，
ｂ ３ を 、 ａ ２ ＝ － ５ ． ５ ９ ， ｂ ２ ＝ ５ ． ４ ７ ， ａ ３ ＝ － ５ ． ６ ７ ，
ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ の 係 数 と す る と き 、 ａ ２ ／ Ｔ ＋ ｂ ２ ≦ ｌ ｏ ｇ Ｐ ≦ ａ ３ ／ Ｔ ＋ ｂ ３ で 表 さ れ
る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 柱 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と に よ り 、 良
質 な 柱 状 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で は 、
柱 状 結 晶 が 支 配 的 に 結 晶 成 長 す る こ と か ら 、 面 方 位 が 明 確 と な っ て い る 。 従 っ て 、 こ の 柱
状 結 晶 を 元 に III族 窒 化 物 基 板 を 作 製 す る 場 合 に 、 面 方 位 の 決 定 ， ス ラ イ ス が 容 易 と な る
利 点 が あ る 。 ま た 、 こ の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で は 、 種 結 晶 が な く と も 、 自 発 核 発 生 に よ り 柱
状 結 晶 が 成 長 す る こ と か ら 、 前 述 の 請 求 項 １ ２ で 用 い る 種 結 晶 と し て 、 本 結 晶 成 長 条 件 領
域 で 結 晶 成 長 し た 柱 状 結 晶 を 使 用 す る こ と が 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 １ ７ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ７ ６ 】
ま た 、 請 求 項 １ ４ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ １ 記 載 の III族 窒 化 物 結 晶 成 長 方 法 に お
い て 、 Ｐ を 窒 素 ガ ス 圧 力 （ Ｐ ａ ） 、 Ｔ を 混 合 融 液 の 絶 対 温 度 （ Ｋ ） 、 ａ ３ ， ｂ ３ を 、 ａ ３
＝ － ５ ． ６ ７ ， ｂ ３ ＝ ５ ． ８ ３ の 係 数 と す る と き 、 ａ ３ ／ Ｔ ＋ ｂ ３ ≦ ｌ ｏ ｇ  
Ｐ で 表 さ れ る 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 、 板 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ ） 結 晶 を 成 長 さ せ る こ と
に よ り 、 良 質 な 板 状 結 晶 を 成 長 す る こ と が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 上 記 の 結 晶 成 長 条 件 領
域 で は 、 板 状 結 晶 が 支 配 的 に 結 晶 成 長 す る こ と か ら 、 III族 窒 化 物 基 板 と し て 用 い 易 い 。
こ の 板 状 結 晶 を そ の ま ま III族 窒 化 物 基 板 と し て 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 あ る い は 、 表
面 の 凹 凸 が あ る 場 合 で も 、 表 面 研 磨 す る の み で III族 窒 化 物 基 板 と し て 使 用 す る こ と が で
き る 。 ま た 、 面 方 位 が 明 確 と な っ て い る こ と か ら も 、 基 板 と し て の 使 用 を 容 易 に す る こ と
が で き る 。 更 に 、 こ の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で の 結 晶 成 長 で は 、 板 状 結 晶 の 面 方 向 結 晶 成 長 速
度 が 早 い こ と か ら 、 効 率 的 に III族 窒 化 物 結 晶 を 成 長 す る こ と が で き 、 低 コ ス ト に つ な が
る 。 ま た 、 こ の 結 晶 成 長 条 件 領 域 で は 、 種 結 晶 が な く と も 、 自 発 核 発 生 に よ り 板 状 結 晶 が
成 長 す る こ と か ら 、 前 述 の 請 求 項 １ ２ で 用 い る 種 結 晶 と し て 、 本 結 晶 成 長 条 件 領 域 で 結 晶
成 長 し た 板 状 結 晶 を 使 用 す る こ と が で き る 。
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