
(57)【要約】

【課題】良好な色純度を得ることができるとともに、発

光強度を高めることができるIII族窒化物半導体発光素

子を提供する。

【解決手段】III族窒化物半導体を用いたＭＱＷ１４を

備えたIII族窒化物半導体発光素子１において、ＭＱＷ

１４を構成する第１井戸層２１～第４井戸層２４は、各

発光波長を互いに合致させるような成長条件をもってそ

れぞれ形成されている。これにより、ＭＱＷ１４を構成

する第１井戸層２１～第４井戸層２４の各発光波長が互

いに合致することになる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 III族 窒 化 物 半 導 体 を 用 い た 多 重 量 子 井 戸 構 造 を も つ 発 光 層 を 備 え た III族 窒 化 物 半 導 体
発 光 素 子 に お い て 、
　 前 記 発 光 層 を 構 成 す る 複 数 の 井 戸 層 は 、 各 発 光 波 長 を 互 い に 合 致 さ せ る よ う な 成 長 条 件
を も っ て そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 発 光 層 は 、 前 記 井 戸 層 の ｐ － 半 導 体 層 側 に 障 壁 層 を 積 層 し て な る 複 数 の ペ ア 層 に よ
っ て 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 複 数 の 井 戸 層 は 、 各 層 構 成 成 分 の 組 成 比 が 互 い に 異 な る 比 率 に 設 定 さ れ た Ｉ ｎ Ｇ ａ
Ｎ 層 か ら な る 請 求 項 １ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 の Ｉ ｎ 組 成 比 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次
小 さ く な る 請 求 項 ３ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の 井 戸 層 は 、 不 純 物 と し て 添 加 さ れ る Ｓ ｉ の 添 加 量 が 互 い に 異 な る 分 量 に 設 定
さ れ た Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 か ら な る 請 求 項 １ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 Ｓ ｉ の 添 加 量 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 大 き く な る 請
求 項 ５ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 複 数 の 井 戸 層 は 、 各 層 厚 が 互 い に 異 な る 寸 法 に 設 定 さ れ た Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 か ら な る 請
求 項 １ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 複 数 の 井 戸 層 に お け る 層 厚 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次
小 さ く な る 請 求 項 ７ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 複 数 の 井 戸 層 は 、 禁 制 帯 幅 が 互 い に 異 な る 寸 法 に 設 定 さ れ た Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 か ら な る
請 求 項 １ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 複 数 の 井 戸 層 に お け る 禁 制 帯 幅 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て
漸 次 大 き く な る 請 求 項 １ 又 は ９ に 記 載 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 か ら な る 井 戸 層 を 有 す る 多 重 量 子 井 戸 （ Ｍ Ｑ Ｗ ： Multip
le-Quantum Well） 構 造 を 発 光 層 に 用 い た III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 発 光 ダ イ オ ー ド （ Ｌ Ｅ Ｄ ： Light Emitting Diode） や レ ー ザ ダ イ オ ー ド （ Ｌ Ｄ ：
Laser Diode） 等 の 半 導 体 素 子 （ 発 光 素 子 ） を 用 い た 発 光 装 置 は 、 白 熱 電 球 と 比 べ て 小 型
で 、 電 力 効 率 が 良 好 で あ る と と も に 、 長 寿 命 で あ る 等 の 利 点 を も つ こ と か ら 、 各 種 の 光 源
と し て 広 く 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 発 光 装 置 の 半 導 体 素 子 に お い て は 、 例 え ば Ｉ ｎ x Ｇ ａ 1 － x Ｎ 多 重 量 子 井 戸 構
造 を 活 性 層 （ 発 光 層 ） に 用 い た 青 色 ・ 緑 色 発 光 ダ イ オ ー ド 及 び 紫 色 半 導 体 レ ー ザ が 既 に 製
品 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 、 こ の 種 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 に は 、 発 光 層 を 構 成 す る 複 数 の 井 戸 層 が そ
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の 層 構 成 成 分 の 組 成 比 を 異 な る 比 率 に 設 定 す る こ と に よ り 形 成 さ れ た も の が 知 ら れ て い る
（ 例 え ば 特 許 文 献 １ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ０ ２ ２ ５ ２ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ に よ る と 、 ピ エ ゾ 効 果 の 度 合 い や キ ャ リ ア 濃 度 の 相 異 に よ っ て ス ク
リ ー ニ ン グ 効 果 が 各 井 戸 層 で 異 な る た め 、 各 井 戸 層 で 互 い に 異 な る 発 光 波 長 を も つ よ う に
な り 、 色 純 度 が 悪 く な る ば か り か 、 発 光 強 度 が 低 下 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 各 井 戸 層 の 発 光 波 長 を 合 致 さ せ る こ と が で き 、 も っ て 良 好 な
色 純 度 を 得 る こ と が で き る と と も に 、 発 光 強 度 を 高 め る こ と が で き る III族 窒 化 物 半 導 体
発 光 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 ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 III族 窒 化 物 半 導 体 を 用 い た 多 重 量 子 井 戸 構 造
を も つ 発 光 層 を 備 え た III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 に お い て 、 前 記 発 光 層 を 構 成 す る 複 数
の 井 戸 層 は 、 各 発 光 波 長 を 互 い に 合 致 さ せ る よ う な 成 長 条 件 を も っ て そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 を 提 供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 各 井 戸 層 の 発 光 波 長 を 合 致 さ せ る こ と が で き 、 良 好 な 色 純 度 を 得 る こ
と が で き る と と も に 、 発 光 強 度 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
[第 １ の 実 施 の 形 態 ]
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 を 説 明 す る た め
に 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ （ ａ ） は 素 子 全 体 を 、 図 １ （ ｂ ） は 発 光 層 を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ （ ａ ） に お い て 、 III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 １ は 、 ｐ 側 電 極 １ ８ 及 び ｎ 側 電 極 １
９ を 有 し 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ 上 に 対 し て 低 温 成 長 条 件 で 成 長 さ せ た Ａ ｌ Ｎ バ ッ フ ァ 層 １
１ と 、 Ｓ ｉ ド ー プ の ｎ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ２ と 、 Ｓ ｉ ド ー プ の ｎ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 １ ３ と 、 Ｉ ｎ
Ｇ ａ Ｎ ／ Ｇ ａ Ｎ の 多 重 量 子 井 戸 構 造 を も つ Ｍ Ｑ Ｗ １ ４ と 、 Ｍ ｇ ド ー プ の ｐ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層
１ ５ と 、 Ｍ ｇ ド ー プ の ｐ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ６ と 、 導 電 膜 と し て の 電 流 拡 散 層 １ ７ と を 順 次 積
層 し て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 発 光 波 長 を 例 え ば ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光
を 発 す る 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 と し て 機 能 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Ａ ｌ Ｎ バ ッ フ ァ 層 １ １ の 形 成 は 、 ３ ５ ０ ℃ ～ ５ ５ ０ ℃ （ 好 ま し く は ４ ０ ０ ℃ ～ ５ ５ ０ ℃
） の 温 度 条 件 下 で キ ャ リ ア ガ ス と し て Ｈ ２ を 使 用 し 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ が 配 置 さ れ た リ
ア ク タ 内 に ト リ メ チ ル ガ リ ウ ム （ Ｔ Ｍ Ｇ ） を 供 給 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ｎ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ２ 及 び ｐ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ６ の 形 成 は 、 １ １ ０ ０ ℃ の 成 長 温 度 条 件 下 で
キ ャ リ ア ガ ス と し て Ｈ ２ を 使 用 し 、 リ ア ク タ 内 に Ｎ Ｈ ３ と Ｔ Ｍ Ｇ を 供 給 す る こ と に よ り 行
わ れ る 。 ｎ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ２ に 対 し ｎ 型 の 導 電 性 を 付 与 す る た め の ド ー パ ン ト と し て は モ
ノ シ ラ ン （ Ｓ ｉ Ｈ ４ ） を Ｓ ｉ 原 料 と し て 、 ｐ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ６ に 対 し ｐ 型 の 導 電 性 を 付 与
す る た め の ド ー パ ン ト と し て は シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ニ ル マ グ ネ シ ウ ム （ Ｃ ｐ ２ Ｍ ｇ ） を Ｍ ｇ
原 料 と し て そ れ ぞ れ 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ｎ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 １ ３ 及 び ｐ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 １ ５ の 形 成 は 、 １ １ ０ ０ ℃ の 成 長 温 度 条 件
下 で リ ア ク タ 内 に Ｎ Ｈ ３ 及 び Ｔ Ｍ Ｇ ・ Ｔ Ｍ Ａ （ ト リ メ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム ） を 供 給 す る こ と
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に よ り 行 わ れ る 。 ｎ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 １ ３ に 対 し ｎ 型 の 導 電 性 を 付 与 す る た め の ド ー パ ン ト
と し て は Ｓ ｉ Ｈ ４ を Ｓ ｉ 原 料 と し て 、 ｐ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 １ ５ に 対 し ｐ 型 の 導 電 性 を 付 与 す
る た め の ド ー パ ン ト と し て は Ｃ ｐ ２ Ｍ ｇ を Ｍ ｇ 原 料 と し て そ れ ぞ れ 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｍ Ｑ Ｗ １ ４ は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 III族 窒 化 物 半 導 体 を 用 い た 第 １ ペ ア 層 ２ １
～ 第 ４ ペ ア 層 ２ ４ を 有 す る 発 光 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 Ｍ Ｑ Ｗ １ ４ を 構 成 す る 第 １ 井
戸 層 ～ 第 ４ 井 戸 層 （ 後 述 ） は 、 各 発 光 波 長 を 互 い に 合 致 さ せ る よ う な 成 長 条 件 を も っ て そ
れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ～ 第 ４ 井 戸 層 に は 不 純 物 と し て Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い る
。 Ｓ ｉ の 添 加 量 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 大 き く な る 添 加 量
に 設 定 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ～ 第 ４ 井 戸 層 の 層 厚 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層
側 に 向 か っ て 漸 次 小 さ く な る 寸 法 に 設 定 さ れ て い る 。 こ こ で 、 III族 窒 化 物 半 導 体 と は 、
少 な く と も Ｉ ｎ ｘ Ｇ ａ 1 － x Ｎ （ 但 し 、 ０ ≦ ｘ ≦ １ ） の 組 成 比 で 表 さ れ る III－ V族 窒 化 物 半
導 体 を い う 。 Ｉ ｎ x （ Ｘ 組 成 比 ） は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次
小 さ く な る 組 成 比 に 設 定 さ れ て い る 。 Ｍ Ｑ Ｗ １ ４ の 形 成 は 、 ７ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ の 成 長 温 度
条 件 で キ ャ リ ア ガ ス と し て Ｎ ２ を 使 用 し 、 ト リ メ チ ル イ ン ジ ウ ム （ Ｔ Ｍ Ｉ ） と Ｔ Ｍ Ｇ を リ
ア ク タ 内 に 供 給 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 １ ペ ア 層 ２ １ は 、 第 １ 井 戸 層 ２ １ Ａ 及 び 第 １ 障 壁 層 ２ １ Ｂ か ら な り 、 ｎ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ
層 １ ３ 上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ２ １ Ａ は 、 第 １ 障 壁 層 ２ １ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に
配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ３ ８ Å と す る Ｉ ｎ 0 . 2 6 Ｇ ａ 0 . 7 4 Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て
、 発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 １
障 壁 層 ２ １ Ｂ は 、 第 １ 井 戸 層 ２ １ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ ｍ と す る
Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ２ ペ ア 層 ２ ２ は 、 第 ２ 井 戸 層 ２ ２ Ａ 及 び 第 ２ 障 壁 層 ２ ２ Ｂ か ら な り 、 第 １ ペ ア 層 ２ １
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ２ 井 戸 層 ２ ２ Ａ は 、 第 ２ 障 壁 層 ２ ２ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ４ Å と す る Ｉ ｎ 0 . 2 3 Ｇ ａ 0 . 7 7 Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 発 光
波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ 井 戸 層
２ ２ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ２ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） が 添 加
さ れ て い る 。 第 ２ 障 壁 層 ２ ２ Ｂ は 、 第 ２ 井 戸 層 ２ ２ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚
を 約 ５ ｎ ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 ３ ペ ア 層 ２ ３ は 、 第 ３ 井 戸 層 ２ ３ Ａ 及 び 第 ３ 障 壁 層 ２ ３ Ｂ か ら な り 、 第 ２ ペ ア 層 ２ ２
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ３ 井 戸 層 ２ ３ Ａ は 、 第 ３ 障 壁 層 ２ ３ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ０ Å と す る Ｉ ｎ 0 . ２ ０ Ｇ ａ 0 . ８ ０ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ３ 井
戸 層 ２ ３ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ４ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ３ 障 壁 層 ２ ３ Ｂ は 、 第 ３ 井 戸 層 ２ ３ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 ４ ペ ア 層 ２ ４ は 、 第 ４ 井 戸 層 ２ ４ Ａ 及 び 第 ４ 障 壁 層 ２ ４ Ｂ か ら な り 、 第 ３ ペ ア 層 ２ ３
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ４ 井 戸 層 ２ ４ Ａ は 、 第 ４ 障 壁 層 ２ ４ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ２ ６ Å と す る Ｉ ｎ 0 . １ ７ Ｇ ａ 0 . ８ ３ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ４ 井
戸 層 ２ ４ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ６ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ４ 障 壁 層 ２ ４ Ｂ は 、 第 ４ 井 戸 層 ２ ４ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 第 １ 井 戸 層 ２ １ Ａ ～ 第 ４ 井 戸 層 ２ ４ Ａ に お け る 層 構 成 成 分 の 組 成 比 （ Ｉ ｎ 組 成 比
） 及 び 層 厚 ・ Ｓ ｉ の 添 加 量 に つ い て は 表 １ に 示 す 通 り で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 電 流 拡 散 層 １ ７ は 、 ｐ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ６ 上 に 配 置 さ れ 、 酸 化 イ ン ジ ウ ム ・ 酸 化 錫 （ Ｉ Ｔ
Ｏ ： Indium Tin Oxide） か ら な る 透 明 電 極 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ｐ 側 電 極 １ ８ は 電 流 拡 散 層 １ ７ の 上 面 に 、 ま た ｎ 側 電 極 １ ９ は エ ッ チ ン グ 処 理 に よ っ て
露 出 さ せ た ｎ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ２ の 上 面 に そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 １ に 電 源 か ら 電 圧 を 印 加 し 、 そ の Ｍ
Ｑ Ｗ １ ４ に お い て 発 光 す る 出 射 光 を 観 察 し た と こ ろ 、 鋭 い 発 光 波 長 ピ ー ク （ 発 光 波 長 ： ４
６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ ） を も つ 発 光 ス ペ ク ト ル が 確 認 さ れ た 。 こ の こ と は 、 図 ２ （ ａ ） （
縦 軸 は 発 光 光 強 度 を 、 ま た 横 軸 は 波 長 を そ れ ぞ れ 示 す 。 ） に 示 す 通 り で あ る 。 図 ２ （ ａ ）
に お い て 、 発 光 ス ペ ク ト ル の 線 幅 は 、 半 値 幅 （ Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ ： Full-Width of Half-Maximum）
で ２ ０ ｎ ｍ が 測 定 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ れ に 対 し て 、 従 来 の Ｍ Ｑ Ｗ に お い て 発 光 す る 出 射 光 の 発 光 ス ペ ク ト ル は 、 図 ２ （ ｂ ）
に 示 す よ う に 、 波 長 ４ ４ ０ ｎ ｍ ～ ４ ７ ０ ｎ ｍ の 発 光 波 長 ピ ー ク 及 び ２ ７ ｎ ｍ の 線 幅 （ 半 値
幅 ） を も つ こ と が 観 測 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 発 光 強 度 に つ い て も 、 図 ２ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） よ り 、 本 実 施 の 形 態 の 場 合 に は 、 従
来 の 場 合 を 「 １ 」 と す る と 、 「 １ ． ３ 」 と な り 、 向 上 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
[第 １ の 実 施 の 形 態 の 効 果 ]
　 以 上 説 明 し た 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 次 に 示 す 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 第 １ 井 戸 層 ２ １ ～ 第 ４ 井 戸 層 ２ ４ が 各 発 光 波 長 を 互 い に 合 致 さ せ る よ う な 成 長 条 件 を も
っ て そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る た め 、 第 １ 井 戸 層 ２ １ ～ 第 ４ 井 戸 層 ２ ４ の 発 光 波 長 を 合 致 さ
せ る こ と が で き 、 良 好 な 色 純 度 を 得 る こ と が で き る と と も に 、 発 光 強 度 を 高 め る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
[第 ２ の 実 施 の 形 態 ]
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 の 発 光 層 を 説 明
す る た め に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 示 す III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 の Ｍ Ｑ Ｗ ３ ０
は 、 III族 窒 化 物 半 導 体 を 用 い た 第 １ ペ ア 層 ３ １ ～ 第 ６ ペ ア 層 ３ ６ を 有 す る 発 光 層 に よ っ
て 形 成 さ れ て い る 。 Ｍ Ｑ Ｗ ３ ０ を 構 成 す る 第 １ 井 戸 層 ～ 第 ６ 井 戸 層 （ 後 述 ） は 、 各 発 光 波
長 を 互 い に 合 致 さ せ る よ う な 成 長 条 件 を も っ て そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ～ 第
６ 井 戸 層 に は 不 純 物 と し て Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い る 。 Ｓ ｉ の 添 加 量 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら
ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 大 き く な る 添 加 量 に 設 定 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ～ 第 ６ 井
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戸 層 の 層 厚 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 小 さ く な る 寸 法 に 設 定
さ れ て い る 。 こ こ で 、 III族 窒 化 物 半 導 体 と は 、 少 な く と も Ｉ ｎ ｘ Ｇ ａ 1 － x Ｎ （ 但 し 、 ０
≦ ｘ ≦ １ ） の 組 成 比 で 表 さ れ る III－ V族 窒 化 物 半 導 体 を い う 。 Ｉ ｎ x （ Ｘ 組 成 比 ） は 、 ｎ
－ 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 小 さ く な る 組 成 比 に 設 定 さ れ て い る 。 Ｍ
Ｑ Ｗ ３ ０ の 形 成 は 、 Ｍ Ｑ Ｗ １ ４ を 形 成 す る 場 合 と 同 様 に Ｔ Ｍ Ｉ と Ｔ Ｍ Ｇ を リ ア ク タ 内 に 供
給 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 １ ペ ア 層 ３ １ は 、 第 １ 井 戸 層 ３ １ Ａ 及 び 第 １ 障 壁 層 ３ １ Ｂ か ら な り 、 ｎ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ
層 １ ３ （ 図 １ （ ａ ） に 示 す ） 上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ３ １ Ａ は 、 第 １ 障 壁 層 ３ １
Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ３ ９ Å と す る Ｉ ｎ 0 . 2 ６ Ｇ ａ 0 . 7 ４ Ｎ 層 に よ っ て
形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う
に 構 成 さ れ て い る 。 第 １ 障 壁 層 ３ １ Ｂ は 、 第 １ 井 戸 層 ３ １ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ
、 層 厚 を 約 ５ ｎ ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 ２ ペ ア 層 ３ ２ は 、 第 ２ 井 戸 層 ３ ２ Ａ 及 び 第 ２ 障 壁 層 ３ ２ Ｂ か ら な り 、 第 １ ペ ア 層 ３ １
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ２ 井 戸 層 ３ ２ Ａ は 、 第 ２ 障 壁 層 ３ ２ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ６ Å と す る Ｉ ｎ 0 . 2 ４ Ｇ ａ 0 . 7 ６ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 発
光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ 井 戸
層 ３ ２ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 １ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い る
。 第 ２ 障 壁 層 ３ ２ Ｂ は 、 第 ２ 井 戸 層 ３ ２ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ ｍ
と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 第 ３ ペ ア 層 ３ ３ は 、 第 ３ 井 戸 層 ３ ３ Ａ 及 び 第 ３ 障 壁 層 ３ ３ Ｂ か ら な り 、 第 ２ ペ ア 層 ３ ２
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ３ 井 戸 層 ３ ３ Ａ は 、 第 ３ 障 壁 層 ３ ３ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ３ Å と す る Ｉ ｎ 0 . ２ ２ Ｇ ａ 0 . ７ ８ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ３ 井
戸 層 ３ ３ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ２ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ３ 障 壁 層 ３ ３ Ｂ は 、 第 ３ 井 戸 層 ３ ３ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 ４ ペ ア 層 ３ ４ は 、 第 ４ 井 戸 層 ３ ４ Ａ 及 び 第 ４ 障 壁 層 ３ ４ Ｂ か ら な り 、 第 ３ ペ ア 層 ３ ３
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ４ 井 戸 層 ３ ４ Ａ は 、 第 ４ 障 壁 層 ３ ４ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ０ Å と す る Ｉ ｎ 0 . ２ ０ Ｇ ａ 0 . ８ ０ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ４ 井
戸 層 ３ ４ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ３ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ４ 障 壁 層 ３ ４ Ｂ は 、 第 ４ 井 戸 層 ３ ４ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 第 ５ ペ ア 層 ３ ５ は 、 第 ５ 井 戸 層 ３ ５ Ａ 及 び 第 ５ 障 壁 層 ３ ５ Ｂ か ら な り 、 第 ４ ペ ア 層 ３ ４
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ５ 井 戸 層 ３ ５ Ａ は 、 第 ５ 障 壁 層 ３ ５ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ２ ７ Å と す る Ｉ ｎ 0 . １ ８ Ｇ ａ 0 . ８ ２ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ５ 井
戸 層 ３ ５ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ４ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ５ 障 壁 層 ３ ５ Ｂ は 、 第 ５ 井 戸 層 ３ ５ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 第 ６ ペ ア 層 ３ ６ は 、 第 ６ 井 戸 層 ３ ６ Ａ 及 び 第 ６ 障 壁 層 ３ ６ Ｂ か ら な り 、 第 ５ ペ ア 層 ３ ５
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ６ 井 戸 層 ３ ６ Ａ は 、 第 ６ 障 壁 層 ３ ６ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ２ ４ Å と す る Ｉ ｎ 0 . １ ６ Ｇ ａ 0 . ８ ４ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ６ 井
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戸 層 ３ ６ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ５ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ６ 障 壁 層 ３ ６ Ｂ は 、 第 ６ 井 戸 層 ３ ６ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 第 １ 井 戸 層 ３ １ Ａ ～ 第 ６ 井 戸 層 ３ ６ Ａ に お け る 層 構 成 成 分 の 組 成 比 （ Ｉ ｎ の 分 量
） 及 び 層 厚 ・ Ｓ ｉ の 添 加 量 に つ い て は 表 ２ に 示 す 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
 [第 ２ の 実 施 の 形 態 の 効 果 ]
　 以 上 説 明 し た 第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 効 果 と 同 様 の 効 果 が 得 ら
れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
[第 ３ の 実 施 の 形 態 ]
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 の 発 光 層 を 説 明
す る た め に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 示 す III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 の Ｍ Ｑ Ｗ ４ ０
は 、 III族 窒 化 物 半 導 体 を 用 い た 第 １ ペ ア 層 ４ １ ～ 第 ８ ペ ア 層 ４ ８ を 有 す る 発 光 層 に よ っ
て 形 成 さ れ て い る 。 Ｍ Ｑ Ｗ ４ ０ を 構 成 す る 第 １ 井 戸 層 ～ 第 ８ 井 戸 層 （ 後 述 ） は 、 各 発 光 波
長 を 互 い に 合 致 さ せ る よ う な 成 長 条 件 を も っ て そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ～ 第
８ 井 戸 層 に は 不 純 物 と し て Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い る 。 Ｓ ｉ の 添 加 量 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら
ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 大 き く な る 添 加 量 に 設 定 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ～ 第 ８ 井
戸 層 の 層 厚 は 、 ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 小 さ く な る 寸 法 に 設 定
さ れ て い る 。 こ こ で 、 III族 窒 化 物 半 導 体 と は 、 少 な く と も Ｉ ｎ ｘ Ｇ ａ 1 － x Ｎ （ 但 し 、 ０
≦ ｘ ≦ １ ） の 組 成 比 で 表 さ れ る III－ V族 窒 化 物 半 導 体 を い う 。 Ｉ ｎ x （ Ｘ 組 成 比 ） は 、 ｎ
－ 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半 導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 小 さ く な る 組 成 比 に 設 定 さ れ て い る 。 Ｍ
Ｑ Ｗ ４ ０ の 形 成 は 、 Ｍ Ｑ Ｗ １ ４ ， ３ ０ を 形 成 す る 場 合 と 同 様 に Ｔ Ｍ Ｉ と Ｔ Ｍ Ｇ を リ ア ク タ
内 に 供 給 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 １ ペ ア 層 ４ １ は 、 第 １ 井 戸 層 ４ １ Ａ 及 び 第 １ 障 壁 層 ４ １ Ｂ か ら な り 、 ｎ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ
層 １ ３ （ 図 １ （ ａ ） に 示 す ） 上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 １ 井 戸 層 ４ １ Ａ は 、 第 １ 障 壁 層 ４ １
Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ４ ２ Å と す る Ｉ ｎ 0 . 2 ９ Ｇ ａ 0 . 7 １ Ｎ 層 に よ っ て
形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う
に 構 成 さ れ て い る 。 第 １ 障 壁 層 ４ １ Ｂ は 、 第 １ 井 戸 層 ４ １ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ
、 層 厚 を 約 ５ ｎ ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 第 ２ ペ ア 層 ４ ２ は 、 第 ２ 井 戸 層 ４ ２ Ａ 及 び 第 ２ 障 壁 層 ４ ２ Ｂ か ら な り 、 第 １ ペ ア 層 ４ １
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上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ２ 井 戸 層 ４ ２ Ａ は 、 第 ２ 障 壁 層 ４ ２ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ９ Å と す る Ｉ ｎ 0 . 2 ６ Ｇ ａ 0 . 7 ４ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 発
光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ 井 戸
層 ４ ２ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 １ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い る
。 第 ２ 障 壁 層 ４ ２ Ｂ は 、 第 ２ 井 戸 層 ４ ２ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ ｍ
と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 ３ ペ ア 層 ４ ３ は 、 第 ３ 井 戸 層 ４ ３ Ａ 及 び 第 ３ 障 壁 層 ４ ３ Ｂ か ら な り 、 第 ２ ペ ア 層 ４ ２
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ３ 井 戸 層 ４ ３ Ａ は 、 第 ３ 障 壁 層 ４ ３ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ６ Å と す る Ｉ ｎ 0 . ２ ４ Ｇ ａ 0 . ７ ６ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ３ 井
戸 層 ４ ３ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ２ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ３ 障 壁 層 ４ ３ Ｂ は 、 第 ３ 井 戸 層 ４ ３ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 ４ ペ ア 層 ４ ４ は 、 第 ４ 井 戸 層 ４ ４ Ａ 及 び 第 ４ 障 壁 層 ４ ４ Ｂ か ら な り 、 第 ３ ペ ア 層 ４ ３
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ４ 井 戸 層 ４ ４ Ａ は 、 第 ４ 障 壁 層 ４ ４ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ３ Å と す る Ｉ ｎ 0 . ２ ２ Ｇ ａ 0 . ７ ８ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ４ 井
戸 層 ４ ４ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ３ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ４ 障 壁 層 ４ ４ Ｂ は 、 第 ４ 井 戸 層 ４ ４ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 ５ ペ ア 層 ４ ５ は 、 第 ５ 井 戸 層 ４ ５ Ａ 及 び 第 ５ 障 壁 層 ４ ５ Ｂ か ら な り 、 第 ４ ペ ア 層 ４ ４
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ５ 井 戸 層 ４ ５ Ａ は 、 第 ５ 障 壁 層 ４ ５ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ３ ０ Å と す る Ｉ ｎ 0 . ２ ０ Ｇ ａ 0 . ８ ０ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ５ 井
戸 層 ４ ５ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ４ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ５ 障 壁 層 ４ ５ Ｂ は 、 第 ５ 井 戸 層 ４ ５ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 第 ６ ペ ア 層 ４ ６ は 、 第 ６ 井 戸 層 ４ ６ Ａ 及 び 第 ６ 障 壁 層 ４ ６ Ｂ か ら な り 、 第 ５ ペ ア 層 ４ ５
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ６ 井 戸 層 ４ ６ Ａ は 、 第 ６ 障 壁 層 ４ ６ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ２ ７ Å と す る Ｉ ｎ 0 . １ ８ Ｇ ａ 0 . ８ ２ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ６ 井
戸 層 ４ ６ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ５ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ６ 障 壁 層 ４ ６ Ｂ は 、 第 ６ 井 戸 層 ４ ６ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 第 ７ ペ ア 層 ４ ７ は 、 第 ７ 井 戸 層 ４ ７ Ａ 及 び 第 ７ 障 壁 層 ４ ７ Ｂ か ら な り 、 第 ６ ペ ア 層 ４ ６
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ７ 井 戸 層 ４ ７ Ａ は 、 第 ７ 障 壁 層 ４ ７ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ２ ４ Å と す る Ｉ ｎ 0 . １ ６ Ｇ ａ 0 . ８ ４ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ７ 井
戸 層 ４ ７ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ６ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ７ 障 壁 層 ４ ７ Ｂ は 、 第 ７ 井 戸 層 ４ ７ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 第 ８ ペ ア 層 ４ ８ は 、 第 ８ 井 戸 層 ４ ８ Ａ 及 び 第 ８ 障 壁 層 ４ ８ Ｂ か ら な り 、 第 ７ ペ ア 層 ４ ７
上 に 積 層 さ れ て い る 。 第 ８ 井 戸 層 ４ ８ Ａ は 、 第 ８ 障 壁 層 ４ ８ Ｂ の ｎ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ
れ 、 層 厚 を 約 ２ １ Å と す る Ｉ ｎ 0 . １ ４ Ｇ ａ 0 . ８ ６ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、

10

20

30

40

50

(8) JP 2007-281257 A 2007.10.25



発 光 波 長 を ４ ６ ０ ｎ ｍ ～ ４ ６ ３ ｎ ｍ と す る 青 色 光 を 発 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ８ 井
戸 層 ４ ８ Ａ に は 、 不 純 物 と し て 添 加 量 を 約 ７ × １ ０ － 7 ｃ ｍ － 3 と す る Ｓ ｉ が 添 加 さ れ て い
る 。 第 ８ 障 壁 層 ４ ８ Ｂ は 、 第 ８ 井 戸 層 ４ ８ Ａ の ｐ － 半 導 体 層 側 に 配 置 さ れ 、 層 厚 を 約 ５ ｎ
ｍ と す る Ｇ ａ Ｎ 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 第 １ 井 戸 層 ４ １ Ａ ～ 第 ８ 井 戸 層 ４ ８ Ａ に お け る 層 構 成 成 分 の 組 成 比 （ Ｉ ｎ の 分 量
） 及 び 層 厚 ・ Ｓ ｉ の 添 加 量 に つ い て は 表 ３ に 示 す 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
 [第 ３ の 実 施 の 形 態 の 効 果 ]
　 以 上 説 明 し た 第 ３ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 効 果 と 同 様 の 効 果 が 得 ら
れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 上 、 本 発 明 の III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 を 上 記 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 説 明 し た が
、 本 発 明 は 上 記 の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種
々 の 態 様 に お い て 実 施 す る こ と が 可 能 で あ り 、 例 え ば 次 に 示 す よ う な 変 形 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ １ ） 各 実 施 の 形 態 で は 、 各 発 光 波 長 を 互 い に 合 致 さ せ る た め に 、 複 数 の 井 戸 層 を 各 層 構
成 成 分 の 組 成 比 が 互 い に 異 な る 比 率 に 設 定 さ れ た Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 と す る 場 合 に つ い て 説 明 し
た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 禁 制 帯 幅 が 互 い に 異 な る 寸 法 に 設 定 さ れ た Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ
層 と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 複 数 の 井 戸 層 に お け る 禁 制 帯 幅 を ｎ － 半 導 体 層 側 か ら ｐ － 半
導 体 層 側 に 向 か っ て 漸 次 大 き く す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ ２ ） 各 実 施 の 形 態 で は 、 発 光 層 （ Ｍ Ｑ Ｗ 層 ） の ペ ア 層 数 が ４ ， ６ ， ８ ペ ア 層 数 で あ る 場
合 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 井 戸 層 の ｐ － 半 導 体 層 側 に 障 壁 層 を
積 層 し て な る 複 数 の ペ ア 層 で あ れ ば 、 そ の ペ ア 層 数 を 適 宜 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ ３ ） 各 実 施 の 形 態 で は 、 各 ペ ア 層 の 障 壁 層 が Ｇ ａ Ｎ 層 か ら な る 場 合 に つ い て 説 明 し た が
、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 少 な く と も Ａ ｌ ｘ Ｇ ａ １ － ｘ Ｎ （ 但 し 、 ０ ≦ ｘ ≦ １
） の 組 成 比 で 表 さ れ る Ｇ ａ Ｎ 系 半 導 体 層 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ ４ ） 各 実 施 の 形 態 で は 、 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 で あ る 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限
定 さ れ ず 、 Ｌ Ｄ 素 子 で あ っ て も 勿 論 よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ５ ７ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光
素 子 の 素 子 全 体 と 発 光 層 を 説 明 す る た め に 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光
素 子 と 従 来 の III族 窒 化 物 半 導 体 素 子 か ら 出 射 さ れ る 出 力 光 を 比 較 す る た め に 示 す 発 光 ス
ペ ク ト ル 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 の 発 光 層 を 説 明 す
る た め に 示 す 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 の 発 光 層 を 説 明 す
る た め に 示 す 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
１ … III族 窒 化 物 半 導 体 発 光 素 子 、 １ ０ … サ フ ァ イ ア 基 板 、 １ １ … Ａ ｌ Ｎ バ ッ フ ァ 層 、 １
２ … ｎ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 、 １ ３ … ｎ － Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 、 １ ４ ， ３ ０ ， ４ ０ … Ｍ Ｑ Ｗ 、 １ ５ … ｐ －
Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ 層 、 １ ６ … ｐ ＋ － Ｇ ａ Ｎ 層 、 １ ７ … 電 流 拡 散 層 、 １ ８ … ｐ 側 電 極 、 １ ９ … ｎ 側
電 極 、 ２ １ ， ３ １ ， ４ １ … 第 １ ペ ア 層 、 ２ １ Ａ ， ３ １ Ａ ， ４ １ Ａ … 第 １ 井 戸 層 、 ２ １ Ｂ ，
３ １ Ｂ ， ４ １ Ｂ … 第 １ 障 壁 層 、 ２ ２ ， ３ ２ ， ４ ２ … 第 ２ ペ ア 層 、 ２ ２ Ａ ， ３ ２ Ａ ， ４ ２ Ａ
… 第 ２ 井 戸 層 、 ２ ２ Ｂ ， ３ ２ Ｂ ， ４ ２ Ｂ … 第 ２ 障 壁 層 、 ２ ３ ， ３ ３ ， ４ ３ … 第 ３ ペ ア 層 、
２ ３ Ａ ， ３ ３ Ａ ， ４ ３ Ａ … 第 ３ 井 戸 層 、 ２ ３ Ｂ ， ３ ３ Ｂ ， ４ ３ Ｂ … 第 ３ 障 壁 層 、 ２ ４ ， ３
４ ， ４ ４ … 第 ４ ペ ア 層 、 ２ ４ Ａ ， ３ ４ Ａ ， ４ ４ Ａ … 第 ４ 井 戸 層 、 ２ ４ Ｂ ， ３ ４ Ｂ ， ４ ４ Ｂ
… 第 ４ 障 壁 層 、 ３ ５ ， ４ ５ … 第 ５ ペ ア 層 、 ３ ５ Ａ ， ４ ５ Ａ … 第 ５ 井 戸 層 、 ３ ５ Ｂ ， ４ ５ Ｂ
… 第 ５ 障 壁 層 、 ３ ６ ， ４ ６ … 第 ６ ペ ア 層 、 ３ ６ Ａ ， ４ ６ Ａ … 第 ６ 井 戸 層 、 ３ ６ Ｂ ， ４ ６ Ｂ
… 第 ６ 障 壁 層 、 ４ ７ … 第 ７ ペ ア 層 、 ４ ７ Ａ … 第 ７ 井 戸 層 、 ４ ７ Ｂ … 第 ７ 障 壁 層 、 ４ ８ … 第
８ ペ ア 層 、 ４ ８ Ａ … 第 ８ 井 戸 層 、 ４ ８ Ｂ … 第 ８ 障 壁 層
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