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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 1月 26日 (2005.1.26)
【 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 】
　 Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ 族 窒 化 物 系 化 合 物 半 導 体 を 用 い て 作 製 さ れ た 、 ｐ 型 層

を 有 す る 半 導 体 装 置 に お い て 、 正 電 極 に 接 す る ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 を
有 し 、 前 記 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 の 正 電 極 に 接 す る 最 表 面 部 分 の ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が ３ ×
１ ０ 1 9 ～ ５ × １ ０ 2 1 ［ ／ ｃ ｍ 3 ］ で あ こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 は 、 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層

る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層

る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記

る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 半 導 体 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】
　 前 記

で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】

と ｎ 型 層 と そ れ ら の 間
に 配 置 さ れ た 活 性 層 と

る

に お い て 、 不 純 物 添 加 に よ る 結 晶 格 子 歪 み を 低 減 す る た め の 手 段
を 合 わ せ 持 つ

層 厚 が ４ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ ま た は
２

は 、 正 電 極 に 接 す る 側 か ら そ の 反 対 側 に 向 け て ア ク セ プ タ 不 純 物
濃 度 が 連 続 的 に 減 少 し て い る か 、 ま た は 、 ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が ス テ ッ プ 状 に 擬 似 的 に
連 続 的 に 減 少 し て い １ ま た は ２

の ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 は 、 正 電 極 と は 反 対 側 の 層 と 接 す る 部 分
の ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が １ × １ ０ 1 8 ～ ３ × １ ０ 1 9 ［ ／ ｃ ｍ 3 ］ で あ

４

ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 は 、 ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が 高 い 層 と ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が 低
い 層 の ２ 層 を 一 周 期 と し て 、 一 周 期 以 上 形 成 さ れ て い ま た は
２

ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が 高 い 層 の ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 は ３ × １ ０ 1 9 ～ ５ × １ ０ 2 1

［ ／ ｃ ｍ 3 ］ で あ り 、 前 記 ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が 低 い 層 の ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 は １ ×
１ ０ 1 8 ～ ３ × １ ０ 1 9 ［ ／ ｃ ｍ 3 ］ ６



　 前 記 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 の い
ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　

【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 本 発 明 で は 、 上 記 目 的 を 解 決 す る 方 法 と し て 、 接 触 抵 抗 を 下 げ る た め に 、 正 電 極 と 接 触
す る 部 分 の ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 の ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 を ３ × １ ０ 1 9 ～ ５ × １ ０ 2 1 ［ ／ ｃ ｍ
3 ］ と し 低 抵 抗 な ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 と す る た め に 、 不 純 物 添 加 に よ る 結 晶
格 子 歪 み を 低 減 す る よ う に し て い る 。 ま た 、 結 晶 格 子 歪 み を 低 減 す る た め に 、 正 電 極 に 接
す る ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 と し て Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ 族 窒 化 物 系 化 合 物 半 導 体 単 結 晶 層 の ア ク セ プ タ 不
純 物 濃 度 、 ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 分 布 、 層 厚 を 規 定 し て 、 良 好 な 特 性 を 有 す る コ ン タ ク ト
層 を 形 成 し て い る 。 よ り 具 体 的 に は ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 と し て 次 の 様 な 層 を 用 い 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 １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お い て は 、

正 電 極 に 接 す る
ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 と し て 、 正 電 極 に 接 す る 最 表 面 部 分 で ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が ３ × １ ０
1 9 ～ ５ × １ ０ 2 1 ［ ／ ｃ ｍ 3 ］ で あ

不 純 物 添 加 に よ
る 結 晶 格 子 歪 み を 低 減 す る た め の 手 段 を 合 わ せ 持 つ こ と
【 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 ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 正 電 極 に 接 す る ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 と し て 、 正 電 極 に 接 す る 側 と 反 対
側 か ら 、 ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が 低 い 成 長 条 件 で Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ 族 窒 化 物 系 化 合 物 半 導 体 層 を
成 長 し 、 正 電 極 に 近 づ く に つ れ て ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 を 連 続 的 に 、 又 は

擬 似 的 に 連 続 的 に 増 加 さ せ て 最 終 的 に 初 期 の 状 態 よ り ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度
が 高 い 成 長 条 件 で Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ 族 窒 化 物 系 化 合 物 半 導 体 層 を 成 長 し て 、 正 電 極 に 対 す る コ ン
タ ク ト 層 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。 な お 、 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 に お け る ア ク セ プ タ 不 純
物 濃 度 に つ い て 、 正 電 極 に 接 す る 部 分 の ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が ３ × １ ０ 1 9 ～ ５ × １ ０ 2 1

［ ／ ｃ ｍ 3 ］ で 、 正 電 極 と 反 対 側 の 下 地 層 と 接 す る 部 分 の ア ク セ プ タ 不 純 物 濃 度 が １ × １
０ 1 8 ～ ３ × １ ０ 1 9 ［ ／ ｃ ｍ 3 ］ で あ る こ と が 望 ま し い 。
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濃 度 の 高 い 層 の 膜 厚 が ４ ０ ｎ ｍ 以 下 ６ ま た は ７

前 記 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 の ア ク セ プ タ 不 純 物 は Ｍ ｇ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら
８ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 。

て い る 。 ま た 、

Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ 族 窒 化 物 系 化 合 物 半 導 体 を 用 い て 作 製 さ れ た 、 ｐ 型 層 と
ｎ 型 層 と そ れ ら の 間 に 配 置 さ れ た 活 性 層 と を 有 す る 半 導 体 装 置 に お い て 、

る こ と を 特 徴 と す る Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ 族 窒 化 物 系 化 合 物 半 導 体
層 を 用 い て い る 。 こ こ で 、 本 発 明 に お い て は 、 ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 に お い て

が 望 ま し い 。

増 加 し て い る か
ス テ ッ プ 状 に
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