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1. はじめに 

電力変換用パワーデバイスの需要は年々増加しており、結晶特性やデバイス構造の進展も著し

い。電力変換システムは IGBT、ダイオード、コイル、キャパシターで構成されており、単結晶は、

IGBT とダイオードに使用されている。現在、シリコンが主なパワーデバイス用の結晶であり、高

耐圧用にはフローテイングゾーン(FZ-Si)法により作成された単結晶が、中低耐圧用にはチョクラル

スキー(CZ-Si)法により作成された単結晶が使用されている。最近、炭化ケイ素(SiC)や窒化ガリウ

ム(GaN)、さらには酸化ガリウム(Ga2O3)やダイヤモンド(C)までがパワーデバイス用単結晶の候補

となっている。本発表では、Si, SiC, GaN、Ga2O3, C 単結晶をパワーデバイスに用いた時の特性等

について議論する。 

2. 結晶特性の理解と制御の必要性 

Siは、無転位結晶であるために素子を作成した場合の特

性のバラツキが小さく信頼性が高い。さらに、結晶成長速

度が数mm/minと他の結晶に比較して数桁大きいために大

量供給が可能である。一方、SiC, GaN、Ga2O3, C は、On

抵抗が低く電力変換効率が高いという利点を持っている。

しかし、結晶特性に関しては、Fig. 1 に示すように有転位

結晶であり[1]、ウエハーアニールやエピプロセスにて、応

力と転位の分布の制御が必須となっている。さらに有転位

であるために、結晶成長速度の向上が無転位結晶に比べて

困難であるために、大量の結晶供給には問題が残る。さら

に、Si はデバイスやシステムの設計により Si 結晶が持つ

欠点を解決することもある程度可能であり、新材料の結晶

特性の科学に基づく成長速度と結晶品質の向上は、パワー

デバイス用結晶として広く世の中に流布されるためには

解決されるべき問題点である。今後、各結晶材料間で科学

的な知見を元に研究開発されることが重要になってくる。 
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Fig. 1 Temperature distribution in a 

PVT furnace (a) and dislocation 

density distribution in a SiC 

crystal (b). 
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