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論文内容の要旨

第 1章序論

本章では半導体赤外イメージセンサに関する研究の沿革とその撮像システムへの応用に関する現状に

触れ， Pt S i (白金シリサイド) -Si (p形シリコン)ショットキー接合を応用した赤外イメージセン

サの現状を分析し，未解決の問題点を解明することが如何に重要であるかを述べることによって本論文

の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章 Pt S i 膜の電気的ならび、に光学的性質

PtSi 膜の作成条件とその結晶状態を電子顧微鏡により調べ， PtSi 膜の導電性とその膜厚依存性を

調べ， PtSi 膜の膜厚による特性の差異を明らかにしている。次に，シリコン単結晶表面に形成した

Pt Si 薄膜に対する可視から赤外域にわたる反射率及び、透過率を調べ. Pt Si 膜の光吸収係数を求め，

PtSi 膜中における赤外光の伝搬状況を明らかにしている。

第 3 章 PtSi-Si (p 形)接合の赤外応答

PtSi-Si ( p形)接合は液体窒素温度で明白なショットキー特性を示すが，乙の接合の電圧ー電流特性

と赤外応答の波長依存性とから乙の赤外応答は Pt Si 中で発生した正孔がショットキーパリヤを越えて

Si に放出される乙とによるものである乙とを示し，乙のショットキーパリヤのエネノレギー状態を明ら

かにしている。又，赤外検出感度に対する PtSi 膜の膜厚依存性を解析し，光子により Pt Si 膜中に生

じた電荷の運動とショットキーパリヤからの電荷放出を解析し，乙の接合における Pt Si 膜厚の持つ物

理的意義を明らかにしている。

第 4 章 CCDの低温特性

-426 一



シリコン (p 形)結晶に燐イオンの打込み層を形成し，乙れを電荷の転送路とする埋込みチャネノレ

形CCD (Charge Coupled Devices) について低温領域 (30 ._, 300 k) での電荷転送効率を調べ，

乙れを支配する要因を明らかにしている。実験結果の解析から非転送の電荷は埋め込みチャネノレ中に存

在する電荷トラップによる捕捉が原因であることを明らかにし，転送効率の改善を達成している。

第 5 章 赤外イメージセンサの試作と評価

Pt8i-8i ショットキ-接合を赤外検出器とし，埋め込みチャネルCCDを検出電荷の転送に用いたモノ

リシック形 IRCCDイメージセンサを試作し，低温 (77 k付近)において得たセンサの赤外検出感度，

波長依存性および伝達関数を述べている。また， MO  S (Metal Oxide Semiconductor) トラン

ジスタで撮像信号の走査系を構成した IRMOS イメージセンサの赤外応答について得た結果を述べて

いる。

第 6章結論

p形シリコン結晶上の Pt Si ショットキー接合が赤外光に対して示す諸現象を明白にしているo この

結果，感度が改善され，赤外波長領域 3 ._, 5μm帯 i乙感度を持つセンサにより 300 k 近傍の温度の物体

の熱像を得ることができている。

論文の審査結果の要旨

近年，半導体赤外画像検出器(イメージセンサ)は，工学，医学の分野での温度分布の精密測定や

人工衛星による地表面放射輝度の測定などに広く用いられるようになった。本論文は白金一シリコン単

結晶界面のショットキー障壁を用いた赤外イメージセンサを提案し動作機構の解明とその成果の上に立

って電荷転送素子 (C C D) 又はMOS トランジスタなどの走査回路素子と組合せた集積型赤外撮像素

子の試作結果を述べたもので多くの新知見を含んでいるが主なものを要約すると

(i) p 形 Si 単結晶表面に Pt 薄膜を蒸着し，不活性ガス中の熱処理によって白金シリサイド (Pt S i ) 

-p形 Si の界面を作ると低温で良好な特性をもっショットキー障壁が生じることを明らかにし，白

金シリサイド膜について電子顕微鏡像，電子線回折 電気抵抗，ホーノレ効果 赤外反射率，光電子放

出 (U P S) の測定などからその特性を調べ，モ jレフォロジー，電子移動度，自由電子密度， フェノレ

ミ準位，プラズマ周波数，電子衝突時間などを求めている。

( ii) P t8 i -8 i ( p 形)ショットキ←障壁の整流特性，赤外域での光電特性を測定し，ショットキー

障壁の高さを印加電圧，温度，アクセプタ不純物濃度などの関数として求め 乙れに理論的考察を加

えている。さらに乙のショットキー障壁に 80 k付近の温度で逆方向電圧を加えると良好な赤外検出

器になる乙とを明らかにしその機構として Pt Si 層中の赤外線吸収で生じた正孔がショットキー障

壁を越えて p形 S i 中に流入することを虎案し，乙の立場から量子効率や赤外応答の波長依存性，不

純物濃度依存性， Pt Si 層の厚さに対する依存性などの実験結果と計算結果の対比を行っている。ま

た Pt Si の外面を窒化シリコン膜でおおうと特に Pt Si 層膜厚の薄い時，赤外応答が著しく改善され
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ることを見出し上述の機構から考察を加えている。

(iii) 以上のPtSi -Si (p 形)ショットキー障壁に関する研究の成果に基づいて， PtSi -Si (p 形)

イメージセンサと固体走査回路としてシリコン電荷転送素子 (IRCCD) 又はMOS トランジスタ

(1 RMOS)を複合集積して 300 k 付近の物体を対象とした赤外撮像システムを開発しそれぞれの動

作特性を実測すると共に最適製作条件を考察している。たとえば IRCCDでは SN比と電荷転送効

率の点から 80 k 付近の動作温度に保つ乙とが必要であり， 1 RMO S では走査用トランジスタの雑音

の影響を受けやすいことを指摘している。

以上述べたように本論文はショットキー障壁型半導体赤外イメージセンサの動作機構と撮像素子の開

発指針について重要な知見を含み半導体工学に寄与する所が大きい。よって本論文は博士論文として価

値あるものと認める。
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