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Optical Observation of the Thermal and Current Carrying Degradation Process of a RuO2 Resistor  
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化学的安定性に優れる RuO2薄膜によるチップ抵抗体素子は、250℃以上の環境でも動作する SiC

パワーモジュール用抵抗体への応用展開も期待されるが、現実には高温環境下において抵抗体膜

そのものの経時変化が認められなくても温度変化に伴う電極（Ag）の酸化など周辺構造の要因に

よる経時劣化が懸念される。本研究では、RuO2抵抗体の極限環境における熱劣化および通電劣化

の主要因と考えられるRuO2抵抗体膜-Ag電極界面における経時状態変化を光学的手法により評価

し、その詳細な劣化メカニズムを検討した。 

 

[実験] 抵抗体試料は、Al2O3基板上の平行Ag電極上にRuO2抵抗体ペーストをスクリーン印刷し、

850℃、45 min の空気中焼成により作製した。抵抗体膜表面を光学研磨ののち 210~350 ℃、酸素

気流中もしくは空気中にて~192 時間放置する耐熱試験を行い、その電気抵抗値の変化、RuO2-Ag

界面の局所電子濃度の変化の評価、Ag電極の状態観察を行った。 

 

[結果] 抵抗体ペースト中の RuO2はｎ型導電性でキャリア（電子）密度は 10
21 cm

-3程度である。

よって、可視部~赤外部において自由電子による吸収が認められるため、UV-VIS-IR 局所光学反射

スペクトルから局所電子濃度の概算が可能である。Fig.１にハイパワーモジュール動作中の推定素

子温度(=300℃)における 192時間放置試験前後での RuO2局所キャリア濃度の空間分布を示す。製

造直後の抵抗体においては、RuO2膜のキャリア密度は均一ではなく、電極－抵抗体界面近傍（0 <

ｘ< 280 m ：xは RuO2-Ag界面からの距離）において、約 20%高キャリア濃度状態になってい

ることがわかる。この高キャリア濃度領域は抵抗体膜直 

下に Ag電極が存在している領域と一致していることか 

ら、抵抗体膜製造時の 850℃加熱で電極 Agと RuO2とが 

固相反応をおこした結果生成したものと推察される。 

界面高キャリア濃度層は耐熱試験後に消滅することが 

Fig.1 から明らかで、同時に Ag電極が界面部で腐食され、 

Agが RuO2抵抗体薄膜内に拡散していることも明らかと 

なった。界面高キャリア濃度層の消滅から高温放置試験 

後の界面抵抗の増大が示唆される。 

一方、RuO2抵抗体を高温（～350℃）で長時間 

放置すると抵抗値は漸増することがわかっており 1)、 

Fig.1 の結果は RuO2抵抗体の高温熱劣化現象を定 

性的に説明できる。当日は通電状態における耐熱 

劣化試験の結果をあわせて示し、RuO2抵抗体の 

パワーモジュール動作時相等の高温状態における 

抵抗値劣化現象の詳細とその機構を議論する予定 

である。 
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Fig.1 Special distribution of optically obtained electron 

concentration n’  before and after the durability test at 

250℃for 192 h. The n’ is obtained according to 

.  The hatched part 

(x=0–280 m) is the region in which the Ag electrode  

is located under the RuO2 resistor film 
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