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Fig. 1 電圧印加その場観察用 GaAs pn 接合試料．(オンライ

ンカラー)

Fig. 2 無バイアス時の pn 接合のホログラム(左)と位相像(右)．
(オンラインカラー)

Fig. 3 電圧印加による pn 接合の電位(位相)変化．(オンライ

ンカラー)
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(g)電磁場解析

電圧印加時 GaAs pn 接合の高精度電子線ホログラフィーその場観察
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昨今，半導体デバイスの研究開発において，動作中の電位

分布をナノスケールで観察することが益々重要となってい

る．これまで，半導体素子の電位分布観察には電子線ホログ

ラフィーが用いられてきた．この手法では，試料を透過した

物体波と真空のみを通過した参照波を電子線バイプリズムに

より重ね合わせ，干渉縞のパターン(ホログラム)を撮影す

る．ホログラムから物体波の位相を再生することで試料の電

位分布が得られる．しかし，電圧印加に伴う微小な電位分布

変化を正確に観察するには，従来法では計測精度が不十分で

あった．本研究では，我々が独自に開発した位相シフト電子

線ホログラフィーを用いることで，電圧印加時の GaAs pn

接合試料の電位分布を高精度にその場観察することに成功し

た(1)．観察用試料は収束イオンビーム(FIB)加工を用いて，

温度 120 K の低温下でバルク試料の一部を薄膜化すること

により作製した．この試料を電圧印加用 TEM 試料ホルダー

にセットし，外部電源と電気的に接続することで TEM 内試

料への電圧印加を可能とした．観察はホログラフィー電子顕

微鏡(HF3300EH)を用いて加速電圧 300 kV で実施した．

位相シフト法による位相再生には，入射電子線の初期位相を

シフトして撮影した50枚のホログラムを用いた．
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