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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明結晶基板上に半導体を積層して形成した発光層を持つ少なくとも１個以上の発光素
子を有する基板を切断して個々の発光素子を得る発光素子の製造方法において、
　エネルギを供給して軟化又は硬化する形状転写用の転写層を前記発光層に平行な発光素
子構成面の全面又は一部に形成する転写層形成工程と、
　前記により形成された転写層に、凹凸形状を有するモールドを用いて凹凸形状を転写す
る転写工程と、
　前記により前記発光層に平行な発光素子構成面に転写された凹凸形状を元に、発光素子
上に多重反射を防止する構造を形成する多重反射防止構造形成工程と、を含み、
　前記多重反射防止構造形成工程は、
　前記凹凸形状の形成された転写層の上から前記転写層の下地層までエッチングして前記
凹凸形状の元の形状を前記転写層の下地層に転写すること、
　前記凹凸形状を元のままにしてその凹凸形状を用いること、
　前記凹凸形状の凹部に元の凹部の形状を反映させた結晶成長層から成る凹凸形状をさら
に形成すること、のいずれか一つを実施することにより前記多重反射を防止する構造を形
成することを特徴とする発光素子の製造方法。
【請求項２】
　前記転写層が形成され、さらに多重反射防止構造が形成される発光素子構成面が透明結
晶基板を剥離した半導体表面であり、
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　前記透明結晶基板剥離前に、半導体側に基板保持層を設けることを特徴とする請求項１
に記載の発光素子の製造方法。
【請求項３】
　前記透明結晶基板を剥離した半導体表面に形成される凹凸形状が１０００ｎｍ～２００
０ｎｍピッチの回折格子であり、前記凹凸形状形成面上に、１０μｍ～５０μｍピッチの
プリズム形状を形成することを特徴とする請求項２に記載の発光素子の製造方法。
【請求項４】
　半導体がＧａＮであり、透明結晶基板を剥離したＧａＮ表面に転写層として軟化層が塗
布され、前記軟化層に転写される凹凸形状が複数個の六角形パターンであり、六角形パタ
ーンの凹部に露出したＧａＮの表面に、前記軟化層に転写された凸部をマスクとして用い
て、ＧａＮを再成長させて多重反射防止構造となる凹凸形状を形成することを特徴とする
請求項２に記載の発光素子の製造方法。
【請求項５】
　半導体がＧａＮであり、透明結晶基板を剥離したＧａＮ表面にエネルギを供給し、Ｇａ
Ｎを軟化して転写層とする場合、圧力が２０気圧以上の窒素雰囲気のもとでＧａＮに凹凸
形状を転写することを特徴とする請求項２に記載の発光素子の製造方法。
【請求項６】
　モールドが透明モールドであり、転写層を軟化するエネルギを供給する手段がレーザ光
であり、転写層材料がレーザ光を吸収しない材料の場合、該転写層材料とモールドの間に
、レーザ光を吸収する加熱層を形成することを特徴とする請求項１に記載の発光素子の製
造方法。
【請求項７】
　転写層を軟化又は硬化するためのエネルギを供給する手段がレーザ光であり、転写層材
料とモールドがレーザ光を吸収しない材料の場合、転写層の下地材料に吸収される波長の
レーザ光を下地材料に照射し、下地材料の発熱により転写層材料を軟化又は硬化させるこ
とを特徴とする請求項１に記載の発光素子の製造方法。
【請求項８】
　転写層が硬化時に収縮する材料の場合、転写層材料の領域を形状部と非形状部に分けて
エネルギを供給することを特徴とする請求項１に記載の発光素子の製造方法。
【請求項９】
　透明結晶基板上に半導体を積層して形成した発光層を持つ少なくとも１個以上の発光素
子を有する基板を切断して得られる発光素子であって、
　エネルギを供給して軟化又は硬化する形状転写用の転写層を前記発光層に平行な発光素
子構成面であって透明結晶基板を剥離して成る半導体表面の全面又は一部に形成する転写
層形成工程と、
　前記により形成された転写層に凹凸形状を有するモールドを用いて凹凸形状を転写する
転写工程と、
　前記により転写された凹凸形状を元に、発光素子上に多重反射を防止する構造を形成す
る多重反射防止構造形成工程と、により形成された多重反射防止構造を備え、
　前記多重反射防止構造が、前記凹凸形状の形成された転写層の上から前記転写層の下地
層までエッチングして前記凹凸形状の元の形状を前記転写層の下地層である半導体の表面
に転写することにより形成されており、
　前記半導体が前記透明結晶基板の剥離前に半導体側に設けた基板保持層によって保持さ
れていることを特徴とする多重反射防止構造を備えた発光素子。
【請求項１０】
　前記透明結晶基板を剥離した半導体表面に形成された多重反射防止構造の凹凸形状が１
０００ｎｍ～２０００ｎｍピッチの回折格子であり、前記回折格子の凹凸形状形成面上に
、１０μｍ～５０μｍピッチのプリズム形状を形成したことを特徴とする請求項９に記載
の多重反射防止構造を備えた発光素子。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多重反射防止構造を備えた発光素子とその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、図２５に示すように、サファイア基板（透明結晶基板）９２上に窒化ガリウ
ム系化合物半導体、例えば、ｎ型半導体ＧａＮ層９３，ｐ型半導体ＧａＮ層９４を積層し
、電極９５を設けて形成された発光素子が知られている。両半導体の界面に形成された発
光層から発せられた光は、通常、互いに平行な複数の材料界面を通過して外部、すなわち
図の上方向又は下方向に取り出される。そこで、平行平面間で全反射の繰り返しにより発
生する多重反射が、光を外部に取り出す効率を悪くする原因になっている。全反射は、反
射面を形成する界面における屈折率の差が大きいほど、入射角に対する許容範囲が狭くな
り、発生し易くなる。空気中との間で屈折率差の大きい材料が用いられる発光素子におい
て、多重反射を抑制することは、発光素子の光取り出し効率を高める上で重要である。多
重反射抑制乃至防止をする方法として、窒化ガリウム系化合物半導体の最上層の表面９０
を非鏡面としたものが知られている。
【０００３】
　表面９０を非鏡面にする方法として、母材基板であるサファイヤ基板９２の面方位をＣ
軸から０．２～１．５゜ずらした面に、窒化ガリウム系化合物半導体のエピタキシャル成
長を行う方法や、最上層の窒化ガリウム系化合物半導体をエッチング、または研磨する方
法が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　また、光放出面を非鏡面にする他の方法として、発光素子の光放出面を被覆した透明な
樹脂層に凹凸を形成する方法が提案されている。被覆した透明な樹脂層を介して発光素子
を透明な基板に接合し、その透明な基板を通して樹脂層にレーザ光を照射し、レーザアブ
レーションによる凹凸が樹脂層に形成される（例えば、特許文献２参照）。
【特許文献１】特開平６－２９１３６８号公報
【特許文献２】特開２００２－３６８２８９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上述した結晶面をずらす方法では、粗面化の度合いが低く、発光強度の
向上は１０％に留まる。エッチングや研磨により表面を粗らす方法や、レーザアブレーシ
ョンによる凹凸形成では、発光素子の表面に、形状を制御して所望の再現性と精度が得ら
れる加工をすることは困難である。他の方法として、微細加工と再現性の観点から、光リ
ソグラフィによるパターニングとドライエッチングによる凹凸形状形成の方法があるが、
任意の形状の３次元的な凹凸形状の実現は困難であり、また、露光における光の波長に対
する解像度の限界による微小凹凸形成の限界がある。
【０００６】
　本発明は、上記課題を解消するものであって、簡単な構成により、発光素子や発光素子
モジュールの表面に任意形状微細構造の多重反射防止構造を再現性良く制御して形成でき
る発光素子の製造方法及び発光効率の高い発光素子を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を達成するために、請求項１の発明は、透明結晶基板上に半導体を積層して形
成した発光層を持つ少なくとも１個以上の発光素子を有する基板を切断して個々の発光素
子を得る発光素子の製造方法において、エネルギを供給して軟化又は硬化する形状転写用
の転写層を前記発光層に平行な発光素子構成面の全面又は一部に形成する転写層形成工程
と、前記により形成された転写層に、凹凸形状を有するモールドを用いて凹凸形状を転写
する転写工程と、前記により前記発光層に平行な発光素子構成面に転写された凹凸形状を
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元に、発光素子上に多重反射を防止する構造を形成する多重反射防止構造形成工程と、を
含み、前記多重反射防止構造形成工程は、前記凹凸形状の形成された転写層の上から前記
転写層の下地層までエッチングして前記凹凸形状の元の形状を前記転写層の下地層に転写
すること、前記凹凸形状を元のままにしてその凹凸形状を用いること、前記凹凸形状の凹
部に元の凹部の形状を反映させた結晶成長層から成る凹凸形状をさらに形成すること、の
いずれか一つを実施することにより前記多重反射を防止する構造を形成する発光素子の製
造方法である。
【０００８】
　請求項２の発明は、請求項１に記載の発光素子の製造方法において、転写層が形成され
、さらに多重反射防止構造が形成される発光素子構成面が透明結晶基板を剥離した半導体
表面であり、前記透明結晶基板剥離前に、半導体側に基板保持層を設けるものである。
【０００９】
　請求項３の発明は、請求項２に記載の発光素子の製造方法において、前記透明結晶基板
を剥離した半導体表面に形成される凹凸形状が１０００ｎｍ～２０００ｎｍピッチの回折
格子であり、前記凹凸形状形成面上に、１０μｍ～５０μｍピッチのプリズム形状を形成
するものである。
【００１０】
　請求項４の発明は、請求項２に記載の発光素子の製造方法において、半導体がＧａＮで
あり、透明結晶基板を剥離したＧａＮ表面に転写層として軟化層が塗布され、前記軟化層
に転写される凹凸形状が複数個の六角形パターンであり、六角形パターンの凹部に露出し
たＧａＮの表面に、前記軟化層に転写された凸部をマスクとして用いて、ＧａＮを再成長
させて多重反射防止構造となる凹凸形状を形成するものである。
【００１１】
　請求項５の発明は、請求項２に記載の発光素子の製造方法において、半導体がＧａＮで
あり、透明結晶基板を剥離したＧａＮ表面にエネルギを供給し、ＧａＮを軟化して転写層
とする場合、圧力が２０気圧以上の窒素雰囲気のもとでＧａＮに凹凸形状を転写するもの
である。
【００１２】
　請求項６の発明は、請求項１に記載の発光素子の製造方法において、モールドが透明モ
ールドであり、転写層を軟化するエネルギを供給する手段がレーザ光であり、転写層材料
がレーザ光を吸収しない材料の場合、該転写層材料とモールドの間に、レーザ光を吸収す
る加熱層を形成するものである。
【００１３】
　請求項７の発明は、請求項１に記載の発光素子の製造方法において、転写層を軟化又は
硬化するためのエネルギを供給する手段がレーザ光であり、転写層材料とモールドがレー
ザ光を吸収しない材料の場合、転写層の下地材料に吸収される波長のレーザ光を下地材料
に照射し、下地材料の発熱により転写層材料を軟化又は硬化させるものである。
【００１４】
　請求項８の発明は、請求項１に記載の発光素子の製造方法において、転写層が硬化時に
収縮する材料の場合、転写層材料の領域を形状部と非形状部に分けてエネルギを供給する
ものである。
【００１５】
　請求項９の発明は、透明結晶基板上に半導体を積層して形成した発光層を持つ少なくと
も１個以上の発光素子を有する基板を切断して得られる発光素子であって、エネルギを供
給して軟化又は硬化する形状転写用の転写層を前記発光層に平行な発光素子構成面であっ
て透明結晶基板を剥離して成る半導体表面の全面又は一部に形成する転写層形成工程と、
前記により形成された転写層に凹凸形状を有するモールドを用いて凹凸形状を転写する転
写工程と、前記により転写された凹凸形状を元に、発光素子上に多重反射を防止する構造
を形成する多重反射防止構造形成工程と、により形成された多重反射防止構造を備え、前
記多重反射防止構造が、前記凹凸形状の形成された転写層の上から前記転写層の下地層ま
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でエッチングして前記凹凸形状の元の形状を前記転写層の下地層である半導体の表面に転
写することにより形成されており、前記半導体が前記透明結晶基板の剥離前に半導体側に
設けた基板保持層によって保持されている多重反射防止構造を備えた発光素子である。
【００１６】
　請求項１０の発明は、請求項９に記載の多重反射防止構造を備えた発光素子において、
前記透明結晶基板を剥離した半導体表面に形成された多重反射防止構造の凹凸形状が１０
００ｎｍ～２０００ｎｍピッチの回折格子であり、前記回折格子の凹凸形状形成面上に、
１０μｍ～５０μｍピッチのプリズム形状を形成したものである。
【発明の効果】
【００１７】
　請求項１の発明によれば、エンボス加工やインプリント加工が行える方法である、モー
ルドを用いる方法で凹凸形状を転写層に形成し、その転写形状を元にして、発光素子や発
光素子モジュールの表面に微細構造を形成することができるので、発光素子上に設計の自
由度の高い方法で多重反射防止構造を形成でき、光取り出し効率の優れた発光素子を製造
できる。本発明のモールドを用いる方法によると、任意の形状と寸法の３次元的な凹凸形
状を形成でき、また、多重反射防止構造を形成する加工限界は、リソグラフィの露光にお
ける光の波長に対する解像度限界と異なり、波長に依存しないモールドの加工限界で決ま
るものであり、リソグラフィによる以上に微細な加工ができる。また、エッチング、研磨
と違い任意の凹凸形状を再現性良く制御して加工することができる。凹凸の形状設計自由
度が拡大し、かつ形状精度を向上し、大面積を低コストで処理することが可能となる。機
械加工モールドの場合、三角錐、四角錐、矩形等任意の凸形状が可能であり、また、Ｓｉ
モールドの場合、結晶方位に依存した形状を精度良く作製可能である。これらの組み合わ
せにより、要求される光学特性に合わせた、任意の凹凸形状が転写でき、発光素子の光取
り出し効率向上ができる。また、工程が簡略化でき、低コストで、光取り出し効率を向上
できる。
【００１８】
　請求項２の発明によれば、基板保持層を設けることで、光取り出し効率向上の阻害要因
になっている半導体層と透明結晶基板との間の平滑界面を半導体層を傷つけることなく露
出して、半導体表面に直接インプリント加工により凹凸形状を施すことができ、発光素子
からの光取り出し効率向上ができる。
【００１９】
　請求項３の発明によれば、光放射面に形成した多重反射防止構造の上に形成したプリズ
ム形状の構造により、発光分布を光放射方向（前面）に集光することができ、前面輝度を
向上できる。また、プリズム形状の表面に更なるナノ構造（対象波長の１／４程度の周期
と高さの構造、例えば周期略１００ｎｍ、高さ１００～２００ｎｍ）を施すことにより、
その面におけるフレネルロスを低減できる。
【００２０】
　請求項４の発明によれば、転写した凹凸形状を元にして形成した多重反射防止構造の凹
凸形状表面が、結晶成長させた結晶表面になるので、形状精度、表面粗度が良い凹凸形状
を再現性よく、作製することができ、光取り出し効率向上ができるだけでなく、製造歩留
まり向上もできる。
【００２１】
　請求項５の発明によれば、難加工材料であるＧａＮ表面に簡易に微細な凹凸形状を省プ
ロセスで短時間で作製することが可能となり、生産性が向上する。
【００２２】
　請求項６の発明によれば、レーザ光のエネルギを吸収しない材料でも、レーザ光による
加熱溶融ができ、また、レーザ光により局所的に加熱できるので加熱冷却装置が不要にな
り、また、高スループットの加工が可能となる。
【００２３】
　請求項７の発明によれば、レーザ光のエネルギを吸収しない樹脂を転写層用材料として
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用いることができる。また、最初に下地との界面で転写層材料が加熱されて界面で溶融接
着されるので、安定な処理ができる。
【００２４】
　請求項８の発明によれば、硬化又は冷却時に発生する転写層の全体収縮を抑えて応力を
分散することができ、微細凹凸形状の変形や破壊をなくすことができる。
【００２５】
　請求項９の発明によれば、透明結晶基板を取り除いて現れた半導体の表面に多重反射防
止構造を形成して、透明結晶基板という介在物なしに、半導体の面から光を直接外部に取
り出すことができると共に任意の形状や精度の凹凸形状を元にした多重反射防止構造を備
えることができるので、光取り出し効率の向上した発光素子が実現できる。
【００２６】
　請求項１０の発明によれば、プリズム形状により前面輝度の向上した発光素子が実現で
きる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下、本発明の一実施形態に係る多重反射防止構造を備えた発光素子とその製造方法に
ついて、図面を参照して説明する。図１及び図２（ａ）（ｂ）は多重反射防止構造を備え
た発光素子を示す。図１に示す発光素子１は、サファイア（Ａｌ２Ｏ３）からなる透明結
晶基板２の一方の面にｎ型ＧａＮ半導体３とｐ型ＧａＮ半導体４が順に積層され、それぞ
れに電極３１、４１が形成され、透明結晶基板２の他方の面（図の上方）には、微細凹凸
形状からなる多重反射防止構造２１が形成されている。電極３１、４１を介して両半導体
に電圧を印加することにより両半導体３、４の界面部分の発光層からの光のうち、例えば
上方に向かう光が照明や表示等の用途に用いられる。発光素子１の製造工程は後述する。
【００２８】
　上述の発光素子１では、多重反射防止構造２１が形成されているため、透明結晶基板２
の表面上に積層された半導体３、４の発光層から発せられた光は、半導体発光層及び透明
結晶基板２を透過し、発光素子１の外部に効率良く取り出される。半導体発光層及び透明
結晶基板２の屈折率は、例えば、上述の透明結晶基板２（Ａｌ２Ｏ３）ではｎ＝１．７６
８、半導体３、４（ＧａＮ）ではｎ＝２．５、（その他ＧａＡｓではｎ＝３．３～３．８
、ＧａＰではｎ＝３．３１、ＳｉＣ基板ではｎ＝３．１～４．１）のように、光を取り出
される外部側の大気の屈折率略ｎ＝１に比べて大きく、半導体発光層及び透明結晶基板２
の内部において、全反射が発生しやすいので、このような多重反射防止構造がない場合、
全反射の繰り返しによる多重反射のため外部への光取り出し効率が低下する。
【００２９】
　そこで、透明結晶基板と空気の界面に凹凸を形成し、乱反射、または回折させることに
より、外部への光取り出し効率を向上したものが発光素子１である。発光素子内部の界面
、又は発光素子の外部表面（すなわち空気との界面）、特に発光素子の発光層に平行な発
光素子構成面に、凹凸形状を形成する手法として、本発明において、モールド（転写型）
の凹凸形状を転写するエンボス加工、インプリント加工が用いられる。エンボス加工、イ
ンプリント加工は、圧縮成形技術の微細加工領域への応用であり、形成できる凹凸形状の
サイズや精度の自由度が大きく、生産性の向上、低コスト化が可能である。
【００３０】
　上述のインプリント加工技術の微細加工の極限として、１９９５年Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ
大学のＣｈｏｕらによって提案されたナノインプリント技術は、安価でありながら１０ｎ
ｍ程度の解像度を有する加工技術として知られている。本発明の多重反射防止構造を備え
た発光素子とその製造方法において、このようなインプリント加工技術が用いられる。製
造方法は、図２に示す発光素子の説明の後で行う。
【００３１】
　図２（ａ）に示す発光素子１１は、図１に示した発光素子１における透明結晶基板２を
取り除いて現れた半導体３の表面に多重反射防止構造３４を形成したものである。この発
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光素子１１では、半導体３の面から、透明結晶基板という介在物なしに、光を直接外部に
効率よく取り出すことができる。発光素子１１のような構成にするには、保持層７を形成
する必要がある。保持層７は、半導体３、４を保持するための樹脂層７１と、実装用の実
装面電極３２、４２と、実装面電極３２、４２から半導体面電極３１、４１に電流を注入
できるように両電極間を導通させる電極導通路３３、４３を備えて形成されている。
【００３２】
　また、図２（ｂ）に示す発光素子１１ａは、前述の図２（ａ）に示す発光素子１１にお
いて、多重反射防止構造３４として１０００ｎｍ～２０００ｎｍピッチの回折格子をなす
凹凸形状を形成し、さらにその凹凸形状の面の上に、１０μｍ～５０μｍピッチ（好まし
くは１０μｍ～２０μｍピッチ）のプリズム形状構造５２ａを形成した発光素子である。
発光素子１１ａは、光放射面に形成した多重反射防止構造３４の上に形成したプリズム形
状構造５２ａにより、発光分布を光放射方向（図の上方）に集光することができ、前面輝
度の向上ができる。また、発光素子１１ａのプリズム形状構造５２ａの表面に、更なるナ
ノ構造（対象波長の１／４程度の周期と高さの構造、例えば、周期略１００ｎｍ、高さ１
００～２００ｎｍ）を施すことにより、その面におけるフレネルロスを低減することがで
きる。
【００３３】
　次に、前述の発光素子１の製造工程について説明する。図３（ａ）～（ｆ）は、発光素
子１の製造工程を示す。図３（ａ）に示すように、例えばサファイヤ（Ａｌ２Ｏ３）から
なる１つの透明結晶基板２の上に、半導体３、４を積層した発光層から成る少なくとも１
個以上の発光素子が形成される。透明結晶基板２に、発光素子実装時のハンドリングが可
能な厚みの保持層の役目と光学的な役目とを課す場合、透明結晶基板２の表面に多重反射
防止構造が形成される。
【００３４】
　図３（ｂ）に示すように、透明結晶基板２の上に、凹凸形状を転写する転写層５の材料
としてレジスト（例えばＰＭＭＡ；メタクリル樹脂）を略１μｍ厚みにスピンコートし、
ＰＭＭＡのガラス転移温度Ｔｇ以上に加熱することにより軟化させる（転写層形成工程）
。続いて、図３（ｂ）（ｃ）に示すように、略１μｍピッチの凹凸形状６１を有するモー
ルド６を、４Ｍａの圧力Ｐでプレスして、ＰＭＭＡからなる転写層５に凹凸形状６１を転
写する（転写工程）。
【００３５】
　その後、ＰＭＭＡが冷却固化した転写層５０からモールド６を離脱させ、図３（ｄ）に
示すように、反応性イオンＲによるエッチング（ＲＩＥエッチング）を行い、転写層５０
及びその下地までエッチングによる削り取り加工をすると、転写層５０に転写された凹凸
形状を元に、発光素子の透明結晶基板２の上に多重反射を防止する構造を形成することが
できる（多重反射防止構造形成工程）。図３（ｅ）に示すように、透明結晶基板２の表面
に凹凸形状からなる多重反射防止構造２１が形成される。この後、一体となっていた複数
の発光素子を、基板切断により個片化して、図３（ｆ）に示すように、個々の発光素子１
が得られる。
【００３６】
　このような、モールドのプレスと、その後のエッチング加工によると、ＣＤ（コンパク
トディスク）等を作製するのと同様に安価に大面積（基板全体）の一括加工ができ、多重
反射防止構造を備えた発光素子の大量生産が可能となる。また、ピラミッド形状等の略任
意の３次元凹凸形状を加工形成することができ、全反射ロスを効果的に低減して発光素子
の光取り出し効率を向上することができる。
【００３７】
　次に、多重反射防止構造を備えた発光素子の製造工程フローの概要を説明する。図４は
、概要工程フローを示す。製造工程は、一部上述したように、まず、半導体を積層して発
光層を形成することで、複数の発光素子が透明結晶基板上に形成される（Ｓ１）。続いて
、転写層形成工程（Ｓ２）において、（＃１０）転写層材料の配置、（＃２０）転写層材
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料の軟化が行われる。転写工程（Ｓ３）において、（＃３０）凹凸形状を有するモールド
を転写層材料の上に配置、（＃４０）モールドを軟化層に押圧して凹凸転写、（＃５０）
軟化層の固化と凹凸形状固定、（＃６０）モールドの転写層材料からの剥離が行われる。
【００３８】
　さらに、多重反射防止構造形成工程（Ｓ４）において、（＃７０）凹凸形状を転写した
転写層材料の上から下地層までエッチングして下地層に多重反射防止構造が形成される。
なお、多重反射防止構造形成工程（Ｓ４）が転写工程（Ｓ３）で完了する場合があり、こ
のときは、（＃７０）ケース２のように、凹凸形状を転写して固定した転写層構造がその
まま多重反射防止構造とされる。また、下地をエッチングして削るのではなく、（＃７０
）ケース３のように、凹凸形状を元にして（マスクとして用いて）凹凸形状を成長させて
（例えば、結晶成長やＣＶＤ成膜）、多重反射防止構造形成することも行われる。最後に
、複数の発光素子が形成された基板を切断して個々の発光素子を得る基板切断による発光
素子の個片化が行われる（Ｓ５）。
【００３９】
　上述の各工程ステップにおいて、図４に示すように、多重反射防止構造の形成場所や、
軟化層材料選択と軟化層形成手段等において種々の選択肢があり得る。また、図４に示す
以外の工程組合せや、製造方法を用いることができ、その一部は後述される。
【００４０】
　図４をさらに詳細に説明する。転写層形成工程（Ｓ２）の「（＃１０）転写層材料の配
置」における、「（＃１１）ケース１、透明結晶基板の上に配置」の例が、前出の図１及
び図３に示した発光素子１である。また、「（＃１２）ケース２、透明結晶基板を剥離し
て半導体表面に配置」の例は、前出の図２（ａ）（ｂ）に示した発光素子１１，１１ａで
あり、その詳細製造工程は、図９及び図１０により後述される。
【００４１】
　「（＃２０）転写層材料の軟化」において、「（＃２１）熱可塑性材料の場合」、固体
状態の材料に、例えば、レーザ光による熱や光エネルギを供給して軟化が行われ、「（＃
２２）軟材料の場合」、材料配置により軟化が完了する。また、用いられる転写層材料に
よっては、樹脂の変性等が行われるため、この２通りの軟化方法に限定されるものではな
い。
【００４２】
　転写工程（Ｓ４）の「（＃５０）軟化層を固化、凹凸形状固定」において、「（＃５１
）熱可塑性材料の場合」では、冷却して固化され、「（＃５２）熱硬化性材料の場合」で
は、例えば赤外線領域のレーザ光により加熱して固化され、「（＃５３）光硬化性材料の
場合」では、例えば紫外線領域のレーザ光を照射して固化される。
【００４３】
　次に、形状転写用のモールドについて説明する。図５は、シリコン（Ｓｉ）製モールド
を用いた多重反射防止構造の製造工程を示し、図６は、金属製モールドを用いた場合を示
す。図５（ａ）に示すような凹部からなる凹凸形状６１を備えたＳｉ製のモールド６は、
凹凸形状パターンが大きい場合、通常の半導体製造工程で作製でき、また、凹部のピッチ
が１μｍ以下の場合、電子ビーム（ＥＢ）描画等によるパターニングとＫＯＨ液によるエ
ッチングによりＳｉを加工して作製できる。透明結晶基板２の上に設けられた転写層５に
モールド６を押圧し、その後、転写層５を硬化させてモールド６を除去すると、図５（ｃ
）に示すように、固化した転写層５０の上に転写した凹凸形状５１が得られる。
【００４４】
　続いて、図５（ｂ１）に示すように、転写層５０の厚み分ｄをエッチングすると、図５
（ｃ）（ｃ１）に示すように、透明結晶基板２に多重反射防止構造２１が形成される。エ
ッチングは、下地の透明結晶基板２が表れるまで、例えば、酸素（Ｏ２）プラズマによる
転写層５０のエッチングを行い、その後、転写層５０と透明結晶基板２のエッチング速度
の等しい反応性エッチング（ＲＩＥ）を行うことにより、形状転写の忠実度が高い（多重
反射防止構造２１が凹凸形状６１を精度良く反映している）加工を、高速に行うことがで
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きる。
【００４５】
　また、凹凸形状のピッチが１μｍ程度までなら、金属材料を機械加工による切削で、モ
ールドを作製可能である。機械加工の場合、バイトの刃先形状を加工することで、図６（
ａ）に示すように、頂角を任意に設定したピラミッド形状の凸部からなる凹凸形状６１を
有するモールド６を形成できる。このような凸部を有するモールド６を用いた多重反射防
止構造の形成は、図５における説明と同様に行われる。また、前述のＳｉ製モールド６を
もとに、電鋳により凹凸が逆転したレプリカモールドを作製して、凸部を有するモールド
６を得ることができる。
【００４６】
　上述のように、機械加工製のモールドの場合、三角錐、四角錐、矩形等任意の凸形状が
可能であり、また、Ｓｉモールドの場合、結晶方位に依存した形状を凹形状を精度良く作
製可能である。これらの組み合わせにより、要求光学特性に合わせたモールドを用いて、
任意の形状を転写して多重反射防止構造を形成でき、発光光学素子の光取り出し効率向上
ができる。
【００４７】
　次に、工程を簡略した多重反射防止構造の製造工程を説明する。図７、図８は、多重反
射防止構造の製造工程を示す。ここで説明する工程は、前出の図４におけるステップＳ４
の「（＃７０）ケース２」に対応する。図７（ａ）に示すように、透明結晶基板２として
、サファイア結晶基板（屈折率ｎ＝１．７７）を用いて、その表面に、転写層５として、
屈折率ｎ＝１．７程度のポリマ、例えば、三井化学（株）のアンテリオール（ｎ＝１．７
４）、又は、無機有機ハイブリッド材料等を塗布する。インプリント加工によりモールド
６の凹凸形状６１を、転写層５に転写し、固化すると、図７（ｂ）（ｃ）に示すように、
転写層５０に凹凸形状５１が得られる。図８は図７におけるモールドの凹凸形状が違うの
みであり、説明は省略する。結晶基板２と転写層５０の屈折率が略等しく設定されている
ので、凹凸形状５１をそのまま多重反射防止構造とすることができる。この方法によると
工程が簡略化でき、低コストで、発光素子の光取り出し効率を向上できる。
【００４８】
　次に、前述の発光素子１１の製造工程について説明する。図９（ａ）～（ｉ）は、発光
素子１１の製造工程を示す。前述同様に、図９（ａ）に示すように、透明結晶基板２の上
にＧａＮ半導体から成る複数の発光素子が形成される。続いて、図９（ｂ）に示すように
、透明結晶基板２と反対側の半導体表面に、樹脂層７１と銅箔７２からなる銅貼り積層板
（ＲＣＣ：Ｒｅｓｉｎ Ｃｏａｔｅｄ Ｃｕｐｐｅｒ）７０を張り付ける。その後、銅貼り
積層板７０に対して、通常のプリント基板処理工程であるＶＩＡ形成、パターニング、め
っき等を行い、図９（ｃ）に示すように、保持層７を備えた発光素子とする。保持層７は
、半導体３、４を保持するための樹脂層７１と、実装用の実装面電極３２、４２と、実装
面電極３２、４２から半導体面電極３１、４１に電流を注入できるように両電極間を導通
させる電極導通路３３、４３を備えて形成されている。保持層７は、面実装用に好適に用
いられる。
【００４９】
　続いて、図９（ｄ）に示すように、透明結晶基板２を透過して、半導体３に、例えばエ
キシマレーザ光ＬＢを照射することにより、界面のＧａＮを分解して透明結晶基板２を剥
離し、半導体３の表面Ｓを露出させる。透明結晶基板２を剥離したＧａＮ層は、厚みが数
μｍと薄く、剥離処理や剥離後の実装処理におけるハンドリング時の破壊防止のために保
持層７が用いられる。
【００５０】
　透明結晶基板２が剥離・除去されたＧａＮ表面ＳにはＧａが存在する。このＧａは、酸
、アルカリ等で洗浄され、ＧａＮ層が露出される。その後、図９（ｅ）～（ｉ）に示すよ
うに、露出したＧａＮ表面にＰＭＭＡやＳＯＧ（Ｓｐｉｎ　ｏｎ　Ｇｌａｓｓ）等のレジ
ストを塗布し、前出の図３（ａ）～（ｆ）で説明した処理と同様の処理を行い、発光素子
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１１が得られる。これらの工程で用いられるモールド６は、例えば、１０００～２０００
ｎｍ周期のピラミッド型の凹凸形状を転写できるモールドであり、機械切削加工で作製し
た金属モールドでもよく、またエッチング加工したＳｉモールドでもよい。また、それぞ
れの型の電鍍レプリカモールドを用いてもよい。
【００５１】
　次に、前述の発光素子１１ａの製造工程について説明する。図１０（ａ）～（ｅ）は、
発光素子１１ａの製造工程を示す。図１０（ａ）に示す発光素子は、前述の図９（ｈ）に
示す工程における（切断前の）発光素子１１である。この切断前の発光素子１１に対して
、図１０（ｂ）に示すように、多重反射防止構造の形成された半導体３の表面上に、転写
層５を形成する。続いて、図１９（ｂ）（ｃ）に示すように、凹凸形状６２を有するモー
ルド６を転写層５に押圧する。凹凸形状６２は、下記のプリズム形状の反転型になってい
る。転写層５が固化すると、図１０（ｄ）に示すように、プリズム形状５２ａを備えた（
切断前の）発光素子が得られ、これを切断して、図１０（ｅ）に示すように発光素子１１
ａがえられる。
【００５２】
　発光素子１１ａの多重反射防止構造３４及びプリズム形状５２ａは、それぞれを形成す
るモールドの凹凸形状を所要の形状に設定して、それぞれ１０００ｎｍ～２０００ｎｍピ
ッチの回折格子状の凹凸形状、及び１０μｍ～５０μｍピッチのプリズム形状、好ましく
は１０μｍ～２０μｍピッチのプリズム形状とすることができる。
【００５３】
　次に、前述のプリズム形状５２ａの表面におけるナノ構造について説明する。図１１は
、プリズム形状部のナノ構造を示し、図１２（ａ）（ｂ）は、ナノ構造形成に用いられる
タングステン薄膜のＳＥＭ写真を示す。図１１に示すように、プリズム形状５２ａの表面
には、周期が略１００ｎｍ、高さが１００～２００ｎｍであるナノ構造５３からなる無反
射層が形成されている。この、ナノ構造５３は、プリズム形状を形成するためのモールド
内表面にタングステン（Ｗ）をスパッタ蒸着し、このモールドを用いてタングステン薄膜
形状の凹凸形状を転写して形成される。Ａｒプラズマを用いてタングステンをスパッタ蒸
着する場合、Ａｒガス圧によってタングステン膜質制御をすることができる。例えばプラ
ズマ生成条件（５００Ｗ、９０ｍＴｏｒｒ）において、図１２（ａ）（ｂ）に示すように
、１００ｎｍオーダーの柱状構造のタングステン膜が得られる。また、そのタングステン
膜表面の凹凸形状も、１００ｎｍオーダーとなり、その凹凸形状をモールド内表面に形成
することで、ナノ構造をプリズム形状表面に転写して無反射ナノ構造を形成することがで
きる。
【００５４】
　次に、エッチングではなく結晶成長により多重反射防止構造を形成する方法について説
明する。図１３は、結晶成長による多重反射防止構造の形成工程を示す。ここで説明する
工程は、前出の図４におけるステップＳ４の「（＃７０）ケース３」に対応する。この方
法は、例えば、発光層を形成する半導体がＧａＮの場合に適用される。図１３（ａ）に示
すように、透明結晶基板を剥離した半導体（ＧａＮ）３の表面に、転写層５としてＳＯＧ
が１００ｎｍの厚さに塗布される。続いて、複数個の六角形パターンの凹凸形状６３を有
するモールド６を用いて、転写層５に六角形パターンがナノインプリント法で形状転写さ
れ、固化されて、図１３（ｂ）に示すように、転写層５０に開口した六角形パターン５３
が形成される。
【００５５】
　この六角形パターン５３の形状寸法は、例えば、パターン間の隙間ｄ１＝１００ｎｍ、
１つのパターンにおける対向辺の間隔ｄ２＝１０００～２０００ｎｍである。六角形パタ
ーン５３の凹部は、酸素イオンＲによるＲＩＥでＳＯＧ残渣をエッチング除去することに
より、ＧａＮ表面が露出される。六角形パターン５３の凹部に露出したＧａＮ（半導体３
）の表面に、転写層５０をマスクとして用いて、ＭＯＰＶＥ／ＭＯＣＶＤによるＧａＮの
結晶成長を行う。成長するＧａＮ結晶は、ＧａＮの六方晶結晶構造を反映して、図１３（
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ｃ）に示すように、高さが略１０００～２０００ｎｍの六角錐形状となる。
【００５６】
　続いて、ＳＯＧによる転写層（ＳｉＯ２）５０をふっ酸（ＨＦ）でエッチング除去して
、図１３（ｄ）に示すように、ＧａＮ半導体３と一体となった六角錐形状の凹凸形状３０
からなる多重反射防止構造が得られる。凹凸形状の表面が、結晶表面になるので、形状精
度、表面粗度が良い凹凸形状を再現性よく、作製することができ、また下地ＧａＮと同一
の材質で構成されているので屈折率の差がなく、光取り出し効率向上に寄与するだけでな
く、歩留まり向上にも寄与する。
【００５７】
　次に、半導体そのものを転写層とする多重反射防止構造形成方法について説明する。図
１４は、用いられるモールドと凹凸形状が形成された半導体を示し、図１５（ａ）～（ｄ
）はその製造工程を示し、図１６は製造工程のフローを示す。この方法は、例えば、発光
層を形成する半導体がＧａＮの場合に適用される。透明結晶基板を剥離したＧａＮ表面に
エネルギを供給し、ＧａＮを軟化して転写層として用いられる。この場合、圧力が２０気
圧以上の窒素雰囲気のもとで転写処理が行われる。モールド６は、透明な材質、すなわち
石英で形成され、図１４（ａ）（ｂ）に示すように、凹部からなる凹凸形状６１を有し、
従って、半導体３にピラミッド状の凹凸形状３４が形成される。以下に、各工程を順に説
明する。
【００５８】
　透明結晶基板への半導体（ＧａＮ）積層が行われ（Ｓ１１）、転写層形成工程（Ｓ１２
）において、透明結晶基板が剥離される。図１５（ａ）に示すように、剥離された半導体
３は、凹凸形状を有するモールド６と共にプロセス容器Ｃに封入される。次に、図１５（
ｂ）に示すように、モールド６を透過して、エキシマレーザ光ＬＢが半導体３の表面に照
射される。レーザ光ＬＢの照射により、半導体（ＧａＮ）３の表面が溶融・軟化する。Ｇ
ａＮは、窒素解離圧が高いため、常圧下で高温にすると窒素が抜け出て分解してしまうの
で、溶融状態にすることができない。そこで、ＧａＮを溶融・軟化状態にするには、２０
気圧以上の窒素雰囲気のもとで、１６００℃以上に加熱する。２０気圧以上にすることで
、ＧａＮがＧａとＮ２に分解せず、溶融状態となる。
【００５９】
　続いて、転写工程（Ｓ１３）において、図１５（ｃ）に示すように、モールド６に圧力
Ｐを加えて、溶融したＧａＮに押圧する。次に、溶融したＧａＮの冷却と固化の後、図１
５（ｄ）に示すように、モールドを固化したＧａＮ（半導体３）から剥離して、モールド
６の凹凸形状６１を転写した半導体３が得られる。この状態で、多重反射防止構造形成工
程（Ｓ１４）が完了する。
【００６０】
　上述の工程において、窒素雰囲気の圧力を下げる方策として、石英モールド６とＧａＮ
の界面に、ＮａにＣａを添加したフラックスを配置させてＧａＮ溶融時のＮ抜けを抑制す
る方法や、プラズマ、ラジカルガン等により窒素ラジカル、イオンの導入、あるいは、解
離し易いＮＨ４等の導入による窒素のＧａへの溶け込み支援の方法を用いることができる
。
【００６１】
　次に、上記同様にＧａＮに直接形状転写を行う場合に、モールドに窒素閉じ込め効果を
行わせる方法について説明する。図１７は、用いられるモールドと凹凸形状が形成された
半導体を示し、図１８（ａ）～（ｄ）はその製造工程を示す。ここで用いるモールド６ａ
は、前出の図１４（ａ）のモールド６に対して、窒素閉じ込め用の枠体６４を設けたもの
である。図１８に示す工程は、前出の図１５と同様の工程であるが、用いるモールドの形
状が異なっている。そこで、図１８（ｂ）（ｃ）に示すように、モールド６ａで閉じた空
間６５を作製し、Ｇａと分解したＮ２をその微小空間６５に閉じこめることができる。こ
の状態で、２ＭＰａ（略２０気圧）以上の圧力Ｐでプレスするとともに、レーザ光による
加熱で、微小空間のみを高温・高圧状態に保持できる。窒素を閉じ込められなかった部分
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では、図１８（ｃ）（ｄ）に示すように、単体のＧａ金属３６が発生する。後工程でこの
Ｇａ金属３６を除去して、図１８（ｅ）に示すように、モールド６ａの凹凸形状６１を転
写した半導体３が得られる。
【００６２】
　次に、転写層材料の加熱方法について説明する。図１９（ａ）～（ｅ）及び図２０（ａ
）～（ｇ）は、加熱層を用いた転写工程を示す。ここに示す加熱方法は、モールド６が透
明モールドであり、転写層８を軟化するエネルギを供給する手段がレーザ光ＬＢであり、
転写層８の材料がレーザ光ＬＢを吸収しない材料の場合の加熱方法である。図１９に示す
方法においては、転写層８の材料とモールド６の間に、レーザ光ＬＢを吸収する加熱層８
０が配置される。図１９（ａ）に示す加熱層８０として、例えば、銅薄膜（Ｃｕ、膜厚１
００ｎｍ）を形成する。この加熱層８０は、図１９（ｃ）に示すように、モールド６で形
状変化され、また、図１９（ｅ）に示す転写工程完了までに、又は、後続する多重反射防
止構造形成工程において、ＲＩＥで除去される。このような加熱層８０を用いると、レー
ザ光を吸収しない材料でも、レーザ光により加熱溶融ができ、また、レーザ光による局所
加熱の利便性により加熱冷却装置が不要になり、高スループットで加工できる。
【００６３】
　また、図２０に示す加熱方法においては、透明なモールド６の下部、すなわち転写層８
の材料に接する側に、加熱層Ｍが形成される。この加熱層Ｍは、タングステン、タンタル
、炭素等の高耐熱かつレーザ光吸収の材料を蒸着して形成される。図２０（ｄ）に示すよ
うに、レーザ光ＬＢを透明モールド６を透過して照射すると、加熱層Ｍでレーザ光のエネ
ルギが吸収されて、モールド６の先端表面を昇温することができる。図２０（ｄ）（ｅ）
に示すように、部分的に昇温したモールド６により溶融した転写層８１を形成して、モー
ルド６の凹凸形状を転写することができる。モールド６、及び転写層８の材料が絶縁体で
あり、かつ、加熱層が導電性の場合、レーザ光照射だけでなく、加熱層Ｍへの通電による
抵抗加熱を用いることができる。
【００６４】
　次に、さらに他の転写層材料の加熱方法について説明する。図２１（ａ）～（ｆ）及び
図２２（ａ）～（ｆ）は、半導体３の加熱による転写層８の加熱を行う多重反射防止構造
の製造工程を示す。ここに示す加熱方法は、転写層８を軟化又は硬化するためのエネルギ
を供給する手段がレーザ光ＬＢであり、転写層８とモールド６がレーザ光ＬＢを吸収しな
い材料の場合、転写層８の下地材料に吸収される波長のレーザ光を下地材料に照射し、下
地材料の発熱により転写層８を軟化又は硬化させる加熱方法である。
【００６５】
　まず図２１において、転写層８は、熱可塑性のアクリル樹脂、ポリエステル樹脂、ポリ
アミド樹脂などのレジストであり、下地材料は透明結晶基板に形成した発光素子から透明
基板を除去した半導体３であり、レーザ光ＬＢは、近赤外、可視領域、近紫外の波長領域
のレーザ光であり、例えば、ＹＡＧ、半導体レーザ、高調波ＹＡＧ、エキシマレーザなど
が用いられる。
【００６６】
　図２１（ａ）（ｂ）に示すように、半導体３の上に転写層８の材料、及びモールド６を
配置する。そして、図２１（ｃ）に示すように、レーザ光ＬＢを照射すると、モールド６
及び転写層８を透過して下地の半導体３の表面が加熱され、その加熱層３７からの熱によ
って溶融した転写層８１が形成される。レーザ光ＬＢによる加熱は、半導体３の上層表面
のみ加熱するように行われ、また、転写層８のガラス転移温度Ｔｇ以上かつ半導体３の融
解温度以下に温度制御して行われる。以下、図２１（ｅ）（ｆ）において、前述のいずれ
かと同様に処理が行われて、多重反射防止構造の形成された半導体３が得られる。
【００６７】
　また、図２２に示す加熱方法は、２種類のレーザ光ＬＢ、ＬＢ２を用いる方法であり、
レーザ光ＬＢは、図２２（ｂ）に示すように、転写層８には吸収されないが、下地の半導
体３には吸収されるものであり、半導体３の加熱により、転写層８の下部に溶融した転写
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層８１を形成して、半導体３と転写層８を接着固定するのに用いられる。
【００６８】
　また、レーザ光ＬＢ２は、転写層８に吸収されるものであり、図２２（ｃ）に示すよう
に、半導体３に接着個体された転写層を加熱・溶融するのに用いられる。以下、図２２（
ｄ）～（ｆ）において前述のいずれかと同様の処理が行われる。このよな加熱方法は、転
写層８の厚みがμｍオーダと比較的厚い場合に、転写層を安定に一様に加熱するのに有用
である。
【００６９】
　次に、複数の発光素子を大面積の基板上に形成する場合の、転写層の溶融／硬化につい
て説明する。図２３（ａ）は、例えば、２１個の発光素子を形成する基板Ｗを示し、図２
３（ｂ）～（ｆ）、及び図２４（ａ）～（ｆ）は多重反射防止構造形成工程を示す。ここ
で説明する方法は、転写層８が硬化時に収縮する材料の場合、転写層８の材料の領域を形
状部と非形状部に分けてエネルギを供給して、硬化及び冷却時に発生する転写層の全体収
縮による、微細凹凸形状の変形、破壊を防止するための、転写層８の処理に関する。
【００７０】
　図２３（ａ）に示す基板Ｗの全面に転写層が配置される場合、転写層の領域が、発光素
子の形成される形状部Ａ１と、発光素子の配置されない隙間などの非形状部Ａ２とに区分
される。図２３（ｂ）（ｃ）に示される転写層８が、熱可塑性樹脂の場合、透明なモール
ド６を通して、転写層８が吸収する波長のレーザ光ＬＢを、形状部Ａ１部分の転写層８に
のみ照射して、軟化した転写層８１とする。モールド６は、非形状部Ａ２に対応した凹部
を有しており、この部分に軟化していない転写層８を避けることができ、図２３（ｄ）に
示すように、モールドを押圧して、形状転写を行うことができる。以下、図２３（ｅ）（
ｆ）において前述のいずれかと同様の処理が行われる。
【００７１】
　上述のような転写層８の処理を行うと、複数個の形状部が持つ大面積のモールド６で、
大面積（ウエハ単位）に対して形状転写を行う場合に、形状精度確保と歩留まり確保に有
効である。転写層８の材料は、熱可塑性のアクリル樹脂、ポリエステル樹脂、ポリアミド
樹脂などのレジストが用いられ、レーザ光は、遠赤外領域の波長光、例えば、ＣＯ２レー
ザ光などを用いることができる。
【００７２】
　また、図２４（ａ）に示すように、転写層５が軟化状態の熱硬化性樹脂の場合、図２４
（ｂ）に示すようにモールドを押圧して、図２４（ｃ）に示すように、まず、非形状部Ａ
２に対応する転写層５にレーザ光ＬＢを照射して固化した転写層５１とする。続いて、図
２４（ｄ）に示すように、形状部Ａ１に対応する転写層にレーザ光ＬＢを照射して固化し
た転写層５１とする。以下、図２４（ｅ）（ｆ）において前述のいずれかと同様の処理が
行われる。
【００７３】
　上述のような転写層５の処理を行うと、前記同様に、複数個の形状部が持つ大面積のモ
ールド６で、大面積（ウエハ単位）に対して形状転写を行う場合に、形状精度確保と歩留
まり確保に有効である。転写層５の材料は、熱硬化性のエポキシ樹脂やフェノール樹脂な
どが用いられ、レーザ光は、遠赤外領域の波長光、例えば、ＣＯ２レーザ光などを用いる
ことができる。
【００７４】
　また、転写層５が軟化状態の紫外線（ＵＶ）硬化性樹脂の場合、上記の熱光仮性樹脂の
場合と同様に処理を行うことができる。転写層５の材料は、ＵＶ硬化性アクリレートやＵ
Ｖ光化成エポキシ樹脂などが用いられ、レーザ光は、紫外線波長領域のレーザ光が用いら
れる。なお、本発明は、上記構成に限られることなく種々の変形が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００７５】
【図１】本発明の一実施形態に係る多重反射防止構造を備えた発光素子の断面図。
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【図２】（ａ）（ｂ）は本発明の他の一実施形態に係る多重反射防止構造を備えた発光素
子の断面図。
【図３】（ａ）～（ｆ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の製造工程を示す断面図。
【図４】本発明に係る発光素子の製造方法の概要工程フロー図。
【図５】（ａ）～（ｃ）は本発明の一実施形態に係るモールドを用いた発光素子の多重反
射防止構造の製造工程を示す斜視図、（ｂ１）は（ｂ）における断面図、（ｃ１）は（ｃ
）における断面図。
【図６】（ａ）～（ｃ）は本発明の一実施形態に係るモールドを用いた発光素子の多重反
射防止構造の製造工程を示す斜視図、（ｂ１）は（ｂ）における断面図、（ｃ１）は（ｃ
）における断面図。
【図７】（ａ）（ｂ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製造工
程を示す斜視図、（ｃ）は（ｂ）における断面図。
【図８】（ａ）（ｂ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製造工
程を示す斜視図、（ｃ）は（ｂ）における断面図。
【図９】（ａ）～（ｉ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の製造工程における断面図
。
【図１０】（ａ）～（ｆ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の製造工程における断面
図。
【図１１】本発明の一実施形態に係る発光素子の断面図とプリズム形状部分の拡大断面図
。
【図１２】（ａ）（ｂ）は本発明の一実施形態に係る発光素子のナノ構造形成に用いられ
るタングステン薄膜層の拡大写真。
【図１３】（ａ）～（ｄ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製
造工程を示す斜視図。
【図１４】（ａ）は本発明の発光素子の製造に用いられるモールドの斜視図、（ｂ）同モ
ールドを用いて形状転写された半導体の斜視図。
【図１５】（ａ）～（ｄ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製
造工程を示す斜視図。
【図１６】図１３に示した本発明の発光素子の製造工程のフロー図。
【図１７】（ａ）は本発明の発光素子の製造に用いられるモールドの斜視図、（ｂ）同モ
ールドを用いて形状転写された半導体の斜視図。
【図１８】（ａ）～（ｅ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製
造工程を示す斜視図。
【図１９】（ａ）～（ｅ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製
造工程の転写工程までを示す斜視図。
【図２０】（ａ）～（ｇ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製
造工程の転写工程までを示す斜視図。
【図２１】（ａ）～（ｆ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製
造工程を示す斜視図。
【図２２】（ａ）～（ｆ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製
造工程を示す斜視図。
【図２３】（ａ）は本発明の一実施形態に係る発光素子が形成される基板の平面図、（ｂ
）～（ｆ）は同基板上の発光素子に多重反射防止構造を形成する製造工程を示す断面図。
【図２４】（ａ）～（ｆ）は本発明の一実施形態に係る発光素子の多重反射防止構造の製
造工程を示す斜視図。
【図２５】従来の発光素子の断面図。
【符号の説明】
【００７６】
　１，１１，１１ａ　　発光素子
　２　　透明結晶基板
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　３，４　　半導体
　５，８　　転写層
　６　　モールド
　３０，３４，５１，６１　　凹凸形状
　７　　基板保持層
　２１，５１，５２　　　多重反射防止構造
　５２ａ　　プリズム形状
　８０　　加熱層
　ＬＢ　　レーザ光
　Ａ１　　形状部
　Ａ２　　非形状部
　Ｍ　　加熱層

【図１】

【図２】

【図３】
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