
(57)【要約】

【課題】外部量子効率の改善効果を極大化し、電流分散

効果を向上させて高出力特性を確保する垂直構造の窒化

ガリウム系ＬＥＤ素子を提供する。

【解決手段】発光素子は、ｎ型ボンディングパッド１１

０と、前記ｎ型ボンディングパッドの下面に形成された

ｎ型反射電極１２０と、前記ｎ型反射電極の下面に形成

されたｎ型透明電極１３０と、前記ｎ型透明電極の下面

に形成されたｎ型窒化ガリウム層１４０と、前記ｎ型窒

化ガリウム層の下面に形成された活性層１５０と、前記

活性層の下面に形成されたｐ型窒化ガリウム層１６０と

、前記ｐ型窒化ガリウム層の下面に形成され、前記ｐ型

窒化ガリウム層と接しない面が凹凸状のプロフィールを

有するｐ型電極１７０と、前記ｐ型電極の下面に前記ｐ

型電極の凹凸状の表面に沿って形成されたｐ型反射電極

２００と、前記ｐ型反射電極の下面に形成された構造支

持層１９０と、を備える。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ｎ 型 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド と 、
　 前 記 ｎ 型 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド の 下 面 に 形 成 さ れ た ｎ 型 反 射 電 極 と 、
　 前 記 ｎ 型 反 射 電 極 の 下 面 に 形 成 さ れ た ｎ 型 透 明 電 極 と 、
　 前 記 ｎ 型 透 明 電 極 の 下 面 に 形 成 さ れ た ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 と 、
　 前 記 ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 の 下 面 に 形 成 さ れ た 活 性 層 と 、
　 前 記 活 性 層 の 下 面 に 形 成 さ れ た ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 と 、
　 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 の 下 面 に 形 成 さ れ 、 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 と 接 し な い 面 が 凹
凸 状 の プ ロ フ ィ ー ル を 有 す る ｐ 型 電 極 と 、
　 前 記 ｐ 型 電 極 の 下 面 に 前 記 ｐ 型 電 極 の 凹 凸 状 の 表 面 に 沿 っ て 形 成 さ れ た ｐ 型 反 射 電 極 と
、
　 前 記 ｐ 型 反 射 電 極 の 下 面 に 形 成 さ れ た 構 造 支 持 層 と 、
　 を 備 え る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ｐ 型 電 極 は 、 透 明 層 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ
リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 透 明 層 は 、 透 明 導 電 性 酸 化 物 （ Ｔ Ｃ Ｏ ） ま た は Ｎ ｉ ／ Ａ ｕ か ら な る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 透 明 導 電 性 酸 化 物 （ Ｔ Ｃ Ｏ ） は 、 錫 、 亜 鉛 、 銀 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 銅 及 び ア ル ミ ニ ウ
ム か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た １ つ 以 上 の 元 素 を 酸 化 イ ン ジ ウ ム に 添 加 し て 形 成 さ れ
る 混 合 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ
ー ド 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 と 前 記 ｐ 型 電 極 と の 間 の 界 面 に 形 成 さ れ た 接 着 層 を さ ら に 備 え
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光
ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 接 着 層 は 、 透 明 層 か ら な り 、 前 記 ｐ 型 電 極 を 構 成 す る 物 質 と 異 な る 物 質 か ら な る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 接 着 層 は 、 酸 化 イ ン ジ ウ ム に 錫 、 亜 鉛 、 銀 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 銅 及 び ア ル ミ ニ ウ ム か
ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た １ つ 以 上 の 元 素 を 添 加 し て 形 成 さ れ る 混 合 物 か ら な り 、 前
記 ｐ 型 電 極 を な す 透 明 導 電 性 酸 化 物 （ Ｔ Ｃ Ｏ ） と 添 加 す る 元 素 を 異 に し て な る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 接 着 層 は 、 酸 化 イ ン ジ ウ ム に 錫 、 亜 鉛 、 銀 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 銅 及 び ア ル ミ ニ ウ ム か
ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た １ つ 以 上 の 元 素 を 添 加 し て 形 成 さ れ る 混 合 物 か ら な り 、 前
記 ｐ 型 電 極 を な す Ｔ Ｃ Ｏ と 添 加 す る 元 素 の 添 加 量 を 異 に し て な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
６ に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 接 着 層 は 、 １ Å ～ ２ ０ ０ Å の 範 囲 の 厚 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ～ ８ の
い ず れ か 一 項 に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 構 造 支 持 層 が 、 メ ッ キ 結 晶 核 を 用 い た 電 解 メ ッ キ ま た は 無 電 解 メ ッ キ 法 に よ っ て 形
成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム
系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 垂 直 構 造 （ 垂 直 電 極 型 ） の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 （ Ｇ ａ Ｎ ） 発 光 ダ イ オ ー ド （ Ｌ ｉ
ｇ ｈ ｔ 　 Ｅ ｍ ｉ ｔ ｔ ｉ ｎ ｇ 　 Ｄ ｉ ｏ ｄ ｅ ； 以 下 、 Ｌ Ｅ Ｄ と い う ） 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 に
関 し 、 特 に 、 光 抽 出 効 率 を 高 め て 外 部 量 子 効 率 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 垂 直 構 造 の 窒 化
ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 上 に 成 長 す る が 、 か か る サ フ ァ イ ア
基 板 は 硬 く 、 電 気 的 に 不 導 体 で あ り 、 熱 伝 導 特 性 が よ く な い こ と か ら 、 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ
Ｅ Ｄ の サ イ ズ を 減 ら し て 製 造 原 価 を 低 減 す る の に 限 界 が あ り 、 ま た 光 出 力 及 び チ ッ プ の 特
性 を 改 善 さ せ る の に も 限 界 が あ る 。 特 に 、 Ｌ Ｅ Ｄ の 高 出 力 化 の た め に は 、 大 電 流 印 加 が 必
須 と な っ て い る た め 、 Ｌ Ｅ Ｄ の 熱 放 出 問 題 を 解 決 す る こ と が 重 要 で あ る 。 上 記 の よ う な 問
題 を 解 決 す る た め の 手 段 と し て 、 従 来 は 、 レ ー ザ リ フ ト オ フ （ Ｌ ａ ｓ ｅ ｒ 　 Ｌ ｉ ｆ ｔ － Ｏ
ｆ ｆ ； 以 下 、 Ｌ Ｌ Ｏ と い う ） を 用 い て サ フ ァ イ ア 基 板 を 除 去 し た 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム
系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 以 下 に 、 図 を 参 照 し て 従 来 の 技 術 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 に つ い て
詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ は 、 従 来 の 技 術 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 、 従 来 技 術 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 は 、 ｎ 型 ボ ン
デ ィ ン グ パ ッ ド １ １ ０ と 、 前 記 ｎ 型 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド １ １ ０ の 下 面 に 形 成 さ れ た ｎ 型 反
射 電 極 １ ２ ０ と 、 前 記 ｎ 型 反 射 電 極 １ ２ ０ の 下 面 に 形 成 さ れ て 電 流 拡 散 効 率 を 向 上 さ せ る
ｎ 型 透 明 電 極 １ ３ ０ と 、 前 記 ｎ 型 透 明 電 極 １ ３ ０ の 下 面 に 形 成 さ れ て い る ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ
ム 層 １ ４ ０ と 、 前 記 ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ４ ０ の 下 面 に 形 成 さ れ て い る 活 性 層 １ ５ ０ と 、
前 記 活 性 層 １ ５ ０ の 下 面 に 形 成 さ れ て い る ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ６ ０ と 、 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ
リ ウ ム 層 １ ６ ０ の 下 面 に 形 成 さ れ て い る ｐ 型 電 極 １ ７ ０ と 、 前 記 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ の 下 面 に
形 成 さ れ た 構 造 支 持 層 １ ９ ０ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 符 号 １ ８ ０ は 、 構 造 支 持 層 １ ９ ０ が 電 解 メ ッ キ ま た は 無 電 解 メ ッ キ 法 に よ っ て 形 成 さ れ
る と き 、 メ ッ キ 工 程 に お い て 、 メ ッ キ 結 晶 核 の 役 割 を 果 た す メ ッ キ シ ー ド 層 （ ｓ ｅ ｅ ｄ 　
ｌ ａ ｙ ｅ ｒ ） で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 と こ ろ が 、 従 来 の 技 術 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 は 、 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ
リ ウ ム 層 の 下 面 に 形 成 さ れ た ｐ 型 電 極 が Ｃ ｒ ／ Ａ ｕ か ら な っ て い る た め 、 活 性 層 で 発 光 す
る 光 の 一 部 を 吸 収 し た り 、 ま た は 全 反 射 さ せ た り し て 、 素 子 の 全 体 的 な 発 光 効 率 を 低 下 す
る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 ｐ 型 電 極 を 、 表 面 が 凹
凸 状 で あ る プ ロ フ ィ ー ル を 有 す る 透 明 層 で 形 成 す る こ と に よ り 、 外 部 量 子 効 率 の 改 善 効 果
を 極 大 化 し 、 電 流 分 散 効 果 を 向 上 さ せ て 高 出 力 特 性 を 確 保 す る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系
Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 ダ イ オ ー ド 素 子 に よ れ
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ば 、 ｎ 型 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド と 、 前 記 ｎ 型 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド の 下 面 に 形 成 さ れ た ｎ 型 反
射 電 極 と 、 前 記 ｎ 型 反 射 電 極 の 下 面 に 形 成 さ れ た ｎ 型 透 明 電 極 と 、 前 記 ｎ 型 透 明 電 極 の 下
面 に 形 成 さ れ た ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 と 、 前 記 ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 の 下 面 に 形 成 さ れ た 活 性
層 と 、 前 記 活 性 層 の 下 面 に 形 成 さ れ た ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 と 、 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 の
下 面 に 形 成 さ れ 、 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 と 接 し な い 面 が 凹 凸 状 の プ ロ フ ィ ー ル を 有 す る
ｐ 型 電 極 と 、 前 記 ｐ 型 電 極 の 下 面 に 前 記 ｐ 型 電 極 の 凹 凸 状 の 表 面 に 沿 っ て 形 成 さ れ た ｐ 型
反 射 電 極 と 、 前 記 ｐ 型 反 射 電 極 の 下 面 に 形 成 さ れ た 構 造 支 持 層 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 前 記 本 発 明 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 で は 、 前 記 ｐ 型 電 極 は 、 透 明
層 か ら な る こ と が 好 ま し く 、 さ ら に 好 ま し く は 、 透 明 導 電 性 酸 化 物 （ Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｐ ａ ｒ ｅ
ｎ ｔ 　 Ｃ ｏ ｎ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 Ｏ ｘ ｉ ｄ ｅ ； 以 下 、 Ｔ Ｃ Ｏ と い う ） ま た は Ｎ ｉ ／ Ａ ｕ か ら
な る 。 前 記 Ｔ Ｃ Ｏ は 、 錫 、 亜 鉛 、 銀 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 銅 及 び ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る グ ル ー
プ か ら 選 択 さ れ た １ つ 以 上 の 元 素 を 酸 化 イ ン ジ ウ ム に 添 加 し て 形 成 さ れ た 混 合 物 を 用 い る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 前 記 本 発 明 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 で は 、 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム
層 と 前 記 ｐ 型 電 極 と の 間 の 界 面 に 形 成 さ れ た 接 着 層 を さ ら に 備 え る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 前 記 本 発 明 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 で は 、 前 記 接 着 層 は 透 明 層 か
ら な り 、 前 記 ｐ 型 電 極 を 構 成 す る 物 質 と 異 な る 物 質 か ら な る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 前 記 本 発 明 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 で は 、 前 記 接 着 層 は 、 透 明 な
Ｎ ｉ ／ Ａ ｕ か ら な り 、 ま た は 、 酸 化 イ ン ジ ウ ム に 錫 、 亜 鉛 、 銀 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 銅 及 び ア
ル ミ ニ ウ ム か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た １ つ 以 上 の 元 素 を 添 加 し て 形 成 さ れ る 混 合 物
か ら な り 、 前 記 Ｔ Ｃ Ｏ と 添 加 す る 元 素 を 異 に し て な り 、 ま た は 、 酸 化 イ ン ジ ウ ム に 錫 、 亜
鉛 、 銀 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 銅 及 び ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た １ つ 以 上 の
元 素 を 添 加 し て 形 成 さ れ る 混 合 物 か ら な り 、 前 記 Ｔ Ｃ Ｏ と 添 加 す る 元 素 の 添 加 量 を 異 に し
て な る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 前 記 本 発 明 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 で は 、 前 記 接 着 層 は 、 厚 さ が
増 加 す る ほ ど 透 過 率 が 減 少 す る た め 、 １ Å ～ ２ ０ ０ Å の 範 囲 の 厚 さ を 有 す る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 前 記 本 発 明 の 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 で は 、 前 記 構 造 支 持 層 が 、 前
記 構 造 支 持 層 と 接 す る 前 記 ｐ 型 反 射 電 極 の 表 面 が 凹 凸 状 に な っ て い る た め 、 メ ッ キ 結 晶 核
を 用 い た 電 解 メ ッ キ ま た は 無 電 解 メ ッ キ 法 に よ っ て 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ｐ 型 電 極 表 面 を 凹 凸 状 の プ ロ フ ィ ー ル を 有 す る よ う に 形 成 す る こ と に
よ り 、 活 性 層 で 発 光 す る 光 の 一 部 が ｐ 型 電 極 に 吸 収 ま た は 散 乱 さ れ て 消 滅 す る こ と を 最 小
化 し て 光 抽 出 効 率 を 向 上 さ せ 、 外 部 量 子 効 率 の 改 善 効 果 を 極 大 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 ｐ 型 電 極 を 透 明 層 に 形 成 し 電 流 拡 散 効 果 を 向 上 さ せ 、 高 出 力 特 性
を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 特 性 及 び 信 頼 性 を 向 上
さ せ る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 を 、 添 付 図 面 に 基 づ き 詳 細 に 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 に お い て 複 数 の 層 及 び 領 域 を 明 確 に 表 現 す る た め に 厚 さ を 拡 大 し て 表 し た 。 明 細 書 の
全 体 に お い て 類 似 の 構 成 要 素 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 に つ い て 、
図 ２ を 参 照 し て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 構 造 を 示
す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 、 本 発 明 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 最 上 部 に は 、
外 部 素 子 と 電 気 的 に 連 結 す る た め の ｎ 型 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド １ １ ０ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 ｎ 型 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド １ １ ０ の 下 面 に は 、 光 効 率 を 向 上 さ せ る た め の ｎ 型 反 射 電
極 １ ２ ０ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 ｎ 型 反 射 電 極 １ ２ ０ の 下 面 に は 、 ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ４ ０ が 形 成 さ れ て お り 、 さ
ら に 詳 し く は 、 前 記 ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ４ ０ は 、 ｎ 型 不 純 物 ド ー ピ ン グ さ れ た Ｇ ａ Ｎ 層
ま た は Ｇ ａ Ｎ ／ Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 で 形 成 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 方 、 電 流 拡 散 現 象 を 向 上 さ せ る た め に 、 本 発 明 は 、 前 記 ｎ 型 反 射 電 極 １ ２ ０ と 前 記 ｎ
型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ４ ０ と の 間 の 界 面 に は ｎ 型 透 明 電 極 １ ３ ０ を さ ら に 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ４ ０ の 下 面 に は 、 活 性 層 １ ５ ０ 及 び ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ６
０ が 下 へ 順 次 積 層 さ れ て 、 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 物 を な す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 物 の う ち の 活 性 層 １ ４ ０ は 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ ／ Ｇ ａ Ｎ 層 か ら
構 成 さ れ た 多 重 量 子 井 戸 構 造 （ Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ － Ｑ ｕ ａ ｎ ｔ ｕ ｍ 　 Ｗ ｅ ｌ ｌ ） で 形 成 す る こ と
が で き 、 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ６ ０ は 、 前 記 ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ４ ０ と 同 様 に 、 ｐ
型 不 純 物 が ド ー ピ ン グ さ れ た Ｇ ａ Ｎ 層 ま た は Ｇ ａ Ｎ ／ Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 で 形 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 物 の ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ６ ０ の 下 面 に は 、 ｐ 型 電 極 １
７ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 前 記 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ は 、 透 明 層 か ら な る こ と が 好 ま し く 、 さ ら に
好 ま し く は 、 Ｔ Ｃ Ｏ ま た は Ｎ ｉ ／ Ａ ｕ か ら な る 。 前 記 Ｔ Ｃ Ｏ は 、 錫 、 亜 鉛 、 銀 、 マ グ ネ シ
ウ ム 、 銅 及 び ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た １ つ 以 上 の 元 素 を 酸 化 イ ン ジ
ウ ム に 添 加 し て 形 成 さ れ た 混 合 物 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 に 係 る ｐ 型 電 極 １ ７ ０ は 、 従 来 の 技 術 に よ っ て Ｃ ｒ ／ Ａ ｕ か ら な る ｐ
型 電 極 と は 異 な り 、 Ｔ Ｃ Ｏ ま た は Ｎ ｉ ／ Ａ ｕ の よ う な 透 明 層 か ら な っ て い る た め 、 前 記 活
性 層 で 発 光 す る 光 の 一 部 が ｐ 型 電 極 に 吸 収 さ れ て 消 滅 さ れ る 光 の 量 を 最 小 化 し て 発 光 効 率
を 向 上 さ せ る こ と が で き る と 共 に 、 電 流 拡 散 効 果 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が で き る と い う
利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 前 記 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ は 、 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ６ ０ と 接 し な い 面 、 す な わ ち
、 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ の 下 面 が 凹 凸 状 の プ ロ フ ィ ー ル を 有 す る よ う に 形 成 さ れ て お り 、 こ れ に
よ り 活 性 層 で 発 光 す る 光 を 散 乱 さ せ る た め 、 外 部 量 子 効 率 を 極 大 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 方 、 図 示 し て い な い が 、 本 発 明 は 、 前 記 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ と ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ６ ０
の 接 着 力 を 向 上 さ せ る た め に 、 前 記 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ と 前 記 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層 １ ６ ０ と の
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間 の 界 面 に 形 成 さ れ た 接 着 層 を さ ら に 含 む こ と が で き る 。 前 記 接 着 層 は 、 厚 さ が 増 加 す る
ほ ど 透 過 率 が 減 少 す る た め 、 １ Å ～ ２ ０ ０ Å の 範 囲 の 厚 さ を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 前 記 接 着 層 は 、 透 明 層 か ら な り 、 前 記 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ を 構 成 す る 物 質 と 異 な る 物
質 か ら な る こ と が 好 ま し い 。 さ ら に 詳 し く は 、 前 記 接 着 層 は 優 れ た 接 着 力 を 得 る た め に 、
酸 化 イ ン ジ ウ ム に 錫 、 亜 鉛 、 銀 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 銅 及 び ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る グ ル ー プ か
ら 選 択 さ れ た １ つ 以 上 の 元 素 を 添 加 し て 形 成 さ れ る 混 合 物 か ら な り 、 前 記 Ｔ Ｃ Ｏ と 添 加 す
る 元 素 を 異 に し て な り 、 ま た は 、 前 記 Ｔ Ｃ Ｏ と 添 加 す る 元 素 の 添 加 量 を 異 に し て な る こ と
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 前 記 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ の 下 面 に 、 前 記 ｐ 型 電 極 １ ７ ０ の 凹 凸 状 の 表 面 に 沿 っ て 、 ｐ
型 反 射 電 極 ２ ０ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 前 記 ｐ 型 反 射 電 極 ２ ０ ０ は 、 前 記 ｐ 型 電
極 １ ７ ０ の 凹 凸 状 の 表 面 に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る た め 、 ｐ 型 反 射 電 極 ２ ０ ０ も 凹 凸 状 の プ
ロ フ ィ ー ル を 有 す る こ と に な り 、 前 記 活 性 層 で 発 光 す る 光 が 全 反 射 さ れ て 損 失 さ れ る こ と
を 防 止 す る 役 割 を 果 た す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 ｐ 型 反 射 電 極 ２ ０ ０ の 下 面 に は 、 メ ッ キ シ ー ド 層 １ ８ ０ を 用 い て 電 解 メ ッ キ ま た は
無 電 解 メ ッ キ し て 形 成 さ れ た メ ッ キ 層 か ら な る 構 造 支 持 層 １ ９ ０ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 一 方 、 本 実 施 形 態 で は 、 前 記 構 造 支 持 層 １ ９ ０ と し て メ ッ キ シ ー ド 層 １ ８ ０ を 結 晶 核 と
し て 用 い て 形 成 さ れ た メ ッ キ 層 を 説 明 し て い る が 、 こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、 前 記 構
造 支 持 層 は 、 最 終 的 な Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 支 持 層 及 び 電 極 と し て の 役 割 を 行 う も の で あ っ て 、 シ
リ コ ン （ Ｓ ｉ ） 基 板 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 、 Ｇ ｅ 基 板 ま た は 金 属 層 な ど か ら な り 得 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 前 記 金 属 層 は 、 熱 蒸 着 （ Ｔ ｈ ｅ ｒ ｍ ａ ｌ 　 ｅ ｖ ａ ｐ ｏ ｒ ａ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ） 、 電 子
線 蒸 着 （ ｅ － ｂ ｅ ａ ｍ 　 ｅ ｖ ａ ｐ ｏ ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ） 、 ス パ ッ タ （ Ｓ ｐ ｕ ｔ ｔ ｅ ｒ ｉ ｎ ｇ ）
、 化 学 気 相 蒸 着 （ Ｃ ｈ ｅ ｍ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｖ ａ ｐ ｏ ｒ 　 Ｄ ｅ ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ ； Ｃ Ｖ Ｄ ） な ど
の 方 式 に よ り 形 成 さ れ た も の が 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 し た 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 は 、 例 示 の 目 的 の た め に 開 示 さ れ た も の で あ り 、
本 発 明 の 属 す る 技 術 の 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 で あ れ ば 、 本 発 明 の 技 術 的 思 想
を 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 、 様 々 な 置 換 、 変 形 、 及 び 変 更 を 行 う こ と が 可 能 で あ り 、 こ の よ う
な 置 換 、 変 更 な ど は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 属 す る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 従 来 の 技 術 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 垂 直 構 造 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 構 造 を 示 す
断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ １ ０ 　 ｎ 型 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド
　 １ ２ ０ 　 ｎ 型 反 射 電 極
　 １ ３ ０ 　 ｎ 型 透 明 電 極
　 １ ４ ０ 　 ｎ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層
　 １ ５ ０ 　 活 性 層
　 １ ６ ０ 　 ｐ 型 窒 化 ガ リ ウ ム 層
　 １ ７ ０ 　 ｐ 型 電 極
　 １ ８ ０ 　 メ ッ キ シ ー ド 層
　 １ ９ ０ 　 支 持 構 造 層
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　 ２ ０ ０ 　 ｐ 型 反 射 電 極

【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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