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深紫外発光ダイオード（LED）は，細菌・ウイルスの殺菌，水・空気の浄化など幅広い分野で応用さ

れており，更なる高性能化が求められている. 我々は, 深紫外 LED の更なる高性能化のため，AlGaN ホ

モ接合トンネルジャンクション(TJ)を採用した LEDの動作電圧低減に成功した. [1]しかし、まだ動作電圧

は高い．更に動作電圧を低減させるためには，デバイス内部の局所電位分布を正確に評価することが重

要である．本研究では，電子線ホログラフィーを用いて，AlGaN トンネル接合深紫外 LED内部の電位分

布を直接観察する事を目的とした．サファイア基板上に AlN，n-AlGaN，MQWs，pAlGaN，p-Al0.6Ga0.4，

p+-Al0.6Ga0.4N/n+-Al0.6Ga0.4N， n-Al0.6Ga0.4Nの順で積層した TJ LED

試料 (図 a, b)を集束イオンビームにより，厚さ 350 nmに薄膜加

工した．電子線ホログラフィーは，ホログラフィー電子顕微鏡

(HF-3300 EH)を用いて，ダブルバイプリズム条件で行った．その

空間分解能は, 1.8 nmである．（図 c）撮影したホログラムを位相

シフト再生法により解析することで，位相分布像を得た(図 d, e). 

この位相分布は，設計構造や SIMS結果(f)を考慮すると，ドーパ

ントタイプ・濃度分布をよく反映しており，すべての界面で電位

の変化が観測できている事がわかった．(同 Al組成 AlGaN 層にお

いて, 位相が高い層は, n型, 位相が低い層は, p型を示す.) また, 

TJ 界面から広がる空乏層幅は, 位相変化が大きい部分を示して

おり, 10nm程度と見積もられた. これらの詳細は, 当日報告する. 

[1] K. Nagata et al., The 68th JSAP Spring Meeting, 16p-Z27-1 (2021).  
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Z  Figure a) Layer structure, b) Cross-sectional TEM 

image, c) electron-interference fringe pattern 

(hologram), d) phase image, e) phase profile, and 

f): SIMS profile. 
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