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論文内容の要旨

本論文は著者が大阪大学基礎工学研究科後期課程在籍中に行なってきた「アモルファス SiC の基礎物性とそのオプ

トエレクトロニック機能デバイスへの応用J に関する研究成果をまとめたもので本文 6 章と謝辞から構成されてい

る。

水素化アモルファスシリコン およびその合金系材料は価電子制御可能な新しい半導体であり，その応用研究がこ

こ 10年で急速に進展しつつある。その波は発光素子や受光素子等の光電変換機能素子(オプトエレクトロニック・デ

バイス)にも及んでおり 光センサ等すでに実用化されたものもあるが，その大部分は未解決，未発展な領域として

残っている。本研究ではアモルファスシリコンカーバイド (a-SiC: H) を用いた新たなオプトエレクトロニック・

デバイスの開発を目的とし その作製および性能評価から，動作機構の解明，さらにデバイス特性改善へのアプロー

チに至るまでの一連の基礎研究を行ってきた。

本研究では，まず発光素子として，アモルファスカーボン (a -C: H) を発光層として用いた二重絶縁構造薄膜

EL素子に関する基礎研究を行なった。アモルファス材料を用いた EL素子は，発光層のバンドギャップをその作製

条件によって連続的に制御することにより 任意の EL発光色が得られるという特徴を有している。この利点を積極

的に利用し，また発光層，絶縁層それぞれの材料，構造の最適化設計を行なった結果，アモルファス半導体としては

世界最初の青色発光EL素子の開発に成功した。

次いで，高感度受光素子(光センサ)として，アンドープ層に a-SiN : H/ a -Si : H ヘテロ接合を有する薄膜

フォトダイオードを新たに提案し その動作機能についての基礎研究を行なった。その中で，本デバイスの光電流増

倍がヘテロ接合における内部電界変調に基づくトンネリング電流であることを明らかにし，その増倍機構モデルを用

いて素子性能(利得，応答速度)の最適化を行なった結果，電流利得約70にも及ぶ超高感度光センサを得ることに成

功した。このデバイスは，高感度かっ高解像度撮影素子への応用を目指した， High-Gain 光センサというアモルファ

ス半導体における新しいデバイス分野を切り開いた実績を持っている。

さらに，発光，受光素子それぞれについて得られた素子作製技術，デバイス特性等に関する情報をもとに，それら

を組み合わせた光複合素子を開発した。発光素子に a-SiC: H 注入型発光ダイオードあるいは a -C: H 真性EL

素子，受光素子に上記の High-Gain フォトダイオードあるいはn-i-n型高感度光導電素子を採用し，これらを直

接基板上に積層して構成した本デバイスにおいて，光の入出力変換，即ち受光素子側から入射された二次元的光イメー

-439-



ジをEL発光に転写する画像変換現象を確認した。このアモルファス材料のみで構成される光複合素子は本研究にお

いて初めて提案，作製されたものであり，将来三次元薄膜OEICや大面積イメージコンパータ一等の新機能デバイ

スへと発展していくのに貢献できるものと思われる。

論文審査の結果の要旨

シリコン系アモルファス半導体は，優れた光伝導特性と不純物ドーピングによる価電子制御性を有し，また，その

組成を調節することにより禁止帯幅を紫外から赤外光領域に対応する広い範囲で連続制御できるなどの特徴を備えて

いる O これらの物性的特徴を基礎とし，さらに，この材料は任意の基板上に大面積多層構造薄膜として集積化できる

ところに注目して，さまざまな応用デバイス分野での開発研究が進められ，太陽電池や薄膜トランジスタなどの領域

ではすで、に実用化の域に達している O 一方，未開拓な応用分野の中には，任意のスペクトル領域での発光，受光デハ

イス およびそれらを有機的に組み合わせた複合オプトエレクトロニクロス機能デバイスがあり，将来，薄膜集積化

OEICに発展する可能性があることから，その開発に大きな期待が寄せられている O 本研究は，これを背景として，

アモルファスシリコンカーバイド (a -SiC) により構成される発光および受光デバイスを対象として，オプトエレ

クトロニクス機能デバイス実現に向けて行なった一連の基礎研究の成果をまとめたものであるO

本論文では，まず発光および受光デバイスを構成するのに必要とされる物性を備えた a -SiC 系薄膜の基板温度，

導入ガス分圧比，入力パワーなど、の製膜条件について詳細な実験的検討を行なった。次いで，この実験結果に基づい

て，交流駆動の真性EL (エレクトロルミネッセンス)型発光デバイスを作製し，その動作機構の考察を通してデバ

イス構造最適化設計条件を明らかにした。その結果，赤から緑，そして青色までの任意の発光色を実現し，とくにフ

ルカラー化において最重要な課題である青色発光では，従来の ZnS 多結晶ELを超える発光強度を達成することに成

功した。

受光デバイスの分野では，高集積度化および高解像度化に対応するために，光電変換部自体に増幅機能をもたせた

高感度フォトダイオードの実現が強く求められているO 本研究では， a -Si 合金が良好なヘテロ接合を形成し易いこ

とを利用して，光電流活性層にヘテロ多層膜を採用した新構造フォトダイオードを提案し，電流利得が70倍にも達す

る高感度化を実現した。また，その電流増倍機構に関して，実験的解析を基にした新しいモデルを構築するとともに，

さらなる高感度化・高速化のためのデバイス設計指針を確立した。

最後に，上記した一連の研究成果を融合して，発光・受光デバイスを積層した光波長変換素子ならびに二次元画像

蓄積デバイスを試作した。その動作特性を測定し，解析するとともに，二次元光イメージの光・光変換機能を確認し，

将来のOEICへの発展の可能性を明らかにした。

以上の研究成果は アモルファス半導体のオプトエレクトロニクス応用をめぐる基礎物性とデバイス物理に先駆的

な貢献をするところ多大で，博士の学位論文として価値のあるものと認める O
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