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【研究背景】Ⅲ族窒化物半導体である AlGaNを用いた深紫外線発光ダイオード(DUV-LED)は，殺菌など

の分野で応用が期待されている．しかし，p コンタクト層に使用される GaN が光吸収層となるため，光

取り出し効率(LEE)が非常に低い．LEEの改善には GaN フリーの構造が必要である．以前，我々の研究グ

ループでは GaNフリーの AlGaNホモトンネル接合(TJ)DUV-LED の低電圧駆動[1]を報告した．しかし，TJ

上部の合金化した Ti/Al電極が光を吸収し発光出力が低下する課題があった．そこで，発光出力改善のた

め，深紫外光透過可能な透明電極材料 MgZnO[2]に着目した．本報告では，MgZnO に Al を蒸着した高反

射率の電極構造を TJLED上に積層することで LEEを向上し，発光出力の改善に取り組んだ． 

【実験手法】MOVPE法を用いて，Fig. 1に示す TJLED 構造を c面 Sapphire上に積層した．MgZnOはア

ノード側に RF マグネトロンスパッタリングを用いて成膜した．MgZnO の成膜には MgO と ZnO の組成

比 1：2，純度 4 N の焼結体 2インチターゲットを使用した．MgZnOの成膜条件は，深紫外で最も透過率

が高く，低抵抗であった RF パワー100 W，成膜温度 200 ℃を選択した．MgZnO のパターニングはフォ

トリソグラフィーを用いた．MgZnOの成膜後，比抵抗低減[3]のため窒素雰囲気下 850 ℃で 5分間のアニ

ールを行った．MgZnO上部に Al/Ti/Pt/Au/Alを蒸着し，高反射率の電極構造を形成した．比較のため，ア

ノード側に Ti/Alを蒸着し合金化した TJLED と，EBL

上に p-AlGaN，p-GaN を順に成膜し IZO を堆積した

PNLEDを用意した．  

【結果と考察】Fig. 2に作製した各 LEDの I-V特性を

示す．TJLED は TJ 層での電圧オフセットにより，順

方向電圧は PNLED と比較し増加した．一方，Ti/Alと

MgZnO/Alを積層した各 TJLED では，同程度の順方向

電圧が得られた．これは，MgZnO/n-AlGaN界面でコン

タクトが取れていることを示唆している．Fig. 3に I-L

特性を示す．発光波長は 284 nmであった．MgZnO/Al

を積層した TJLED の出力は 46.6 mW @63 A/cm2であ

り，他の構造と比較し大幅に発光出力が増加した．発

光波長 284 nm における電極での反射率を紫外可視分

光光度計にて測定したところ，PNLED は光吸収層に

より 0%に近い値であり，TJLED は Ti/Alが 16.5%に対

して，MgZnO/Alは 69.3%であった．以上より，TJLED

のアノード電極としてMgZnOとAl反射膜を用いるこ

とでアノード電極の反射率の向上が可能となり，LEE

の改善による発光効率の増大に成功した． 
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Fig. 2 Forward voltage – current 

density characteristics of each 

structure. 

Fig. 3 Current density – output 

power at λ= 284nm characteristics 

of each structure. 

Fig. 1 Schematic image of TJLED with MgZnO and Al reflective 

electrode on top of TJ layer 
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