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広光波長帯域・高感度・高信頼性撮像素子の開発開発課題名

要素技術タイプ

課題概要

タ イ プ

　原子レベルで表面が平坦化されたシリコンを用い、広光波長帯域・高感度・高信頼性光センサおよび撮像素子

の開発を行う。具体的には、波長２００～１１００ｎｍの広光波長帯域で、非冷却で１光子レベルを検出可能な

高い感度と、紫外光照射に対する感度劣化と暗電流増加が抑制された高い信頼性を有する光センサおよび撮像素

子の開発を目指す。これは、各種分光分析機器の検出部の高精度化・長寿命化、また紫外光を用いた高速撮像へ

の応用が可能となる

開発成果
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■開発の背景／経緯

　紫外から可視光域に感度を持つ撮像素子は、物質の光吸
収や原子発光スペクトルを測定する各種分光分析装置や、
ラジカルからの発光を観測する燃焼・プラズマ診断装置、
火炎検知装置などに利用されている。また、波長の短い紫
外光が回折しにくい性質や微小物体に強く散乱される性質
を持つことから、欠陥検査装置などへも利用されている。
これらの装置が活躍する分野は、生化学、医療、環境、素
材、エネルギー、輸送機、セキュリティ、半導体・LCD、
宇宙探査など多岐に渡る。
　上記の装置群で利用される撮像素子には、広い波長範囲
で高い感度を有し、かつ長期にわたって特性が安定してい
ることが求められる。これらの装置では、撮像素子の特定
の画素領域に常時紫外光が照射される場合や、偶発的に強
い紫外光に曝されることを避けられない場合が多い。一般
に紫外光は光子のエネルギーが高いため、撮像素子を構成
するSi－SiO2膜界面を変質させ、撮像素子の感度や暗電流
などの特性を変化させてしまう、いわゆる「焼付き現象」
を引き起こす性質を持っている。紫外光照射によるこのよ
うな特性劣化を抑え、撮像素子の信頼性を向上することで、
装置の分析、診断、検査の精度を長期間保つことができる。

■開発の成果

　紫外光照射による撮像素子の特性劣化を抑えるためには、
撮像素子の光電変換部（フォトダイオード）をSiの内部に
埋め込み、劣化の原因箇所であるSi－SiO₂膜界面から分離
すればよい。しかし埋め込みが深すぎると、入射した紫外
光の大部分がフォトダイオードに到達する前にSiに吸収さ
れてしまい、紫外光に対する感度がそもそも低くなってし
まう。
　本開発技術の撮像素子は、原子レベルに平坦化したSi表
面に、薄く均一な高濃度不純物層を形成し、フォトダイ
オードを最適な深さに埋め込むことにより、高い紫外光感
度を実現しつつ、紫外光照射に対する特性劣化を抑えるも
のである。さらに、フォトダイオード上に高透過率積層膜
を積層して光の反射と吸収を抑制し、感度を向上させる。
これらにより、200～1100nmの広光波長帯域における
高感度化と信頼性の向上を達成する。開発したフォトダイ
オード構造と紫外光照射耐性評価結果を、図1に示す。
本構造では、原子レベルで平坦化したSi表面に、制御され
た濃度プロファイルを有する高濃度不純物層を作りんでい
る。また、フォダイオード上には開発した紫外光帯域まで
消衰係数の小さいSiN膜とSiO₂膜からなる高透過率積層膜
を搭載している。図2には、開発したフォトダイオードの

得られた開発成果の概要
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材料計測のための機器

図１　開発したフォトダイオードの断面構造

図３　開発したフォトダイオードを画素内に有する
         二次元撮像素子を用いた撮像例

図 2　開発したフォトダイオードの量子効率と暗電流の紫外光照射耐性

率と暗電流の紫外光照射耐性の測定結果例を示す。ここで
は、光波長260nmで感度が最大となるように積層膜の構
成を調整した。量子効率が光波長260nmの紫外光帯域で
80%と高く、また、強い紫外光を長時間照射したとしても
量子効率と暗電流に劣化が起きない高い信頼性が得られて
いる。さらに、開発したフォトダイオード技術を各種撮像
素子に導入するためのプロセス技術を開発した。図3には、

広光波長帯域・高感度・高信頼性フォトダイオードを画素
内に搭載した二次元撮像素子による撮像結果を示す。ここ
では、白紙に紫外光吸収剤で描いた絵を含む各種撮像対象
に、可視光源ないしは紫外光源を照射し撮像を行っている。
可視光では確認できない白紙の絵が紫外光を用いて撮像し
た際には明瞭に確認でき、撮像素子レベルで紫外光帯域高
感度化の効果が示されている。
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科学計測を革新する広光波長帯域・高感度・高信頼性撮像素子技術

　本開発の撮像素子技術は、生化学、医療、環境、素
材、エネルギー、輸送機、セキュリティ、半導体・
LCD、宇宙探査等の多岐に渡る分野で用いられる各種
分光分析装置、撮像装置、火炎検知器、欠陥検査装置
の紫外光感度を大幅に向上させることが期待される。

また、強い紫外光が照射された際に起こる撮像素子の
感度と暗電流の劣化を抑制させることができる。これ
により、装置の広光波長帯域の感度を向上しつつ、分
析、診断、検査の精度を長期間保つことができる。
おいても観測されました。
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図３ 開発したフォトダイオードを画素内に有する二次元撮像素子を用いた撮像例 
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