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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 1月 30日 (2007.1.30)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
III族 窒 化 物 系 化 合 物 半 導 体 の 結 晶 成 長 に よ っ て 生 成 さ れ る 半 導 体 層 を 複 数 積 層 す る こ と
に よ り 形 成 さ れ る 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 で あ っ て 、
表 面 に 電 極 が 形 成 さ れ る 電 極 形 成 層 の 積 層 後 に 、

エ ッ チ ン グ ガ ス を 流 す 気 相 エ ッ チ ン グ に よ り 、 前 記 表 面 に ピ ッ ト を 形 成 す
る こ と を 特 徴 と す る 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 エ ッ チ ン グ ガ ス は 、 Ｈ 2 ガ ス 、 ま た は 水 素 化 ハ ロ ゲ ン ガ ス を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 表 面 は 結 晶 ｃ 面 か ら な り 、 前 記 ピ ッ ト は ６ 角 錐 状 の 穴 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ピ ッ ト の 深 さ は 、 １ ０ ｎ ｍ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る

の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 電 極 形 成 層 を ｐ コ ン タ ク ト 層 で 構 成 し 、 前 記 ピ ッ ト の 深 さ を 前 記 ｐ コ ン タ ク ト 層 の 膜
厚 の ５ ０ ％ ～ １ ０ ０ ％ と す る こ と を 特 徴 と す る の 何 れ か １ 項 に 記 載
の 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 気 相 エ ッ チ ン グ の 実 行 時 の 温 度 は 、 ５ ０ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ で あ る こ と を 特 徴 と す る

の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】

当 該 電 極 形 成 層 の 結 晶 成 長 を 実 施 し た 結
晶 成 長 炉 の 中 で

請 求 項 １ 乃 至 請 求 項
３

請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ４

請
求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５



【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に は 、 以 下 の 手 段 が 有 効 で あ る 。
　 即 ち 、 本 発 明 の 第 １ の 手 段 は 、 III族 窒 化 物 系 化 合 物 半 導 体 の 結 晶 成 長 に よ っ て 生 成 さ
れ る 半 導 体 層 を 複 数 積 層 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 工 程 に お い て 、
表 面 に 電 極 が 形 成 さ れ る 電 極 形 成 層 の 積 層 後 に 、

エ ッ チ ン グ ガ ス を 流 す 気 相 エ ッ チ ン グ に よ り そ の 表 面 に ピ ッ ト を 形 成 す る
こ と で あ 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 １
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 手 段 は 、 上 記 の 何 れ か １ つ の 手 段 に お い て 、 上 記
の ピ ッ ト の 深 さ を １ ０ ｎ ｍ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ に す る こ と で あ る 。
　 こ の ピ ッ ト の 深 さ は 、 積 層 さ れ る 電 極 形 成 層 の 膜 厚 な ど に も 依 る が 、 概 ね ５ ０ ｎ ｍ 以 上
が 望 ま し く 、 更 に 望 ま し く は １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 １ ８ ０ ｎ ｍ 以 下 が 良 い 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 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 、 本 発 明 の 手 段 は 、 上 記 の 何 れ か １ つ の 手 段 に お い て 、 上 記
の 電 極 形 成 層 を ｐ コ ン タ ク ト 層 で 構 成 し 、 上 記 の ピ ッ ト の 深 さ を ｐ コ ン タ ク ト 層 の 膜 厚 の
５ ０ ％ ～ １ ０ ０ ％ と す る こ と 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 １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 手 段 は 、 上 記 の 何 れ か １ つ の 手 段 に お い て 、 気 相
エ ッ チ ン グ の 実 行 時 の 温 度 を ５ ０ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ に す る こ と で あ る 。 た だ し 、 こ の 温 度
範 囲 は 、 ８ ０ ０ ℃ ～ １ １ ０ ０ ℃ が 望 ま し く 、 ９ ５ ０ ℃ ～ １ ０ ５ ０ ℃ の 間 の 範 囲 が 更 に 望 ま
し い 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の 様 な エ ッ チ ン グ は 、 選 択 的 な エ ッ チ ン グ で は な く 、 か つ 、 気 相 で 実 施 で き る の で
、 極 め て 容 易 に 実 施 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 上 記 の 第 １ の 手 段 に 従 え ば 、 従 来 か ら 行 わ
れ て き た 様 な 煩 雑 な エ ッ チ ン グ 工 程 を 実 行 す る 必 要 が な い 。
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当 該 電 極 形 成 層 の 結 晶 成 長 を 実 施 し た 結
晶 成 長 炉 の 中 で

第 ４ の 第 １ 乃 至 第 ３ の

第 ５ の 第 １ 乃 至 第 ４ の

第 ６ の 第 １ 乃 至 第 ５ の



　 し た が っ て 、 本 発 明 の 第 １ の 手 段 に よ れ ば 、 発 光 ダ イ オ ー ド に お け る 光 取 り 出 し 効 率 （
外 部 量 子 効 率 ） の 向 上 と 、 そ の 高 発 光 効 率 の 発 光 ダ イ オ ー ド の 生 産 性 の 確 保 と を 容 易 に 両
立 す る こ と が で き 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 ２ ０
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 手 段 に よ れ ば 、 電 極 形 成 層 の エ ッ チ ン グ 前 の 最 初 の 表 面 が 各 ピ ッ
ト の 底 面 で 概 ね 覆 い 尽 く さ れ る 程 度 に 、 電 極 形 成 層 の 上 方 露 出 面 に 全 面 的 に 凹 凸 を 形 成 す
る こ と が で き る 。 こ れ は 、 電 極 形 成 層 を 概 ね 良 質 に 形 成 し た 場 合 、 そ の 電 極 形 成 層 の エ ッ
チ ン グ 前 の 最 初 の 表 面 の 転 位 密 度 が 概 ね １ ０ 8 ／ cm 2 オ ー ダ ー と な る た め で あ る 。
　 エ ッ チ ン グ 後 は 、 そ の 表 面 に 平 頂 部 が 残 っ て も 良 い が 、 表 面 の 平 頂 部 は 無 く な っ て も 良
い 。 ま た 、 こ れ ら の 状 態 に は 、 局 所 的 な 差 異 が 有 っ て も 良 い 。 た だ し 、 エ ッ チ ン グ 時 間 が
長 過 ぎ る と 、 そ の 分 の 工 程 時 間 が 無 駄 に な っ た り 、 或 い は 、 例 え ば ク ラ ッ ド 層 な ど の 下 層
ま で 削 ら れ て し ま う 場 合 も あ る の で 注 意 を 要 す 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 ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 例 え ば 、 電 極 形 成 層 を ｐ コ ン タ ク ト 層 か ら 形 成 す る 場 合 、 ｐ コ ン タ ク ト 層 の 膜 厚
の ５ ０ ％ ～ １ ０ ０ ％ の 深 さ の ピ ッ ト を 形 成 す れ ば 、 下 層 ま で 削 ら れ て し ま う 恐 れ が 無 く な
る （ 本 発 明 の 手 段 ） 。 そ し て 、 こ の 場 合 に は 、 各 ｐ 型 半 導 体 層 の 所 定 の 機 能 が 良 好
に 保 た れ 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 ０ ２ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 手 段 に よ れ ば 、 目 的 と す る 発 光 ダ イ オ ー ド を 構 成 す る 各 半 導 体 層
に 熱 的 な ダ メ ー ジ を 与 え る こ と な く 、 上 記 の 気 相 エ ッ チ ン グ に お け る エ ッ チ ン グ 作 用 を 効
果 的 に 引 き 出 す こ と が で き る 。 こ の 温 度 の 最 適 値 は 、 概 ね １ ０ ０ ０ ℃ 前 後 で あ る が 、 本 発
明 は 、 ５ ０ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 で 十 分 に 適 用 可 能 で あ る 。
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ま た 、 電 極 形 成 層 の 結 晶 成 長 の 工 程 に 引 き 続 い て 、 そ の 結 晶 成 長 炉 内 か ら 半 導 体 ウ ェ ハ
を 取 り 出 す こ と な く 、 簡 単 に 、 気 相 エ ッ チ ン グ を 引 き 続 き 実 施 す る こ と が で き る 。
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