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β-Ga2O3は、優れた材料特性、および高品質・大口径基板の量産が可能であるという産業上の利

点を有することから、近年縦型 Ga2O3 パワーデバイス開発についての関心が高まっている。しか

し、Ga2O3 の熱伝導率は、SiC や GaN の値の 1/10 以下と非常に小さいため、デバイス高出力動作

時の放熱に難がある。そこで我々は、Ga2O3 デバイスの放熱性を改善する手段として、図 1 に示

す表面活性化ボンディング (Surface Activated Bonding: SAB) 法を用いて、単結晶 Ga2O3 基板を、

高い熱伝導率および電気伝導率を有する多結晶 SiC 基板に直接接合する技術を開発した。本技術

により作製した単結晶 Ga2O3/多結晶 SiC 貼り合わせ基板は、Ga2O3 のバルク強度と同等の十分に

大きな接合強度を有すると共に、貼り合わせ界面の熱抵抗も非常に小さいことが確認されている 
[1]。今回、縦型デバイスへの適用に向けて、もう一つの懸念点である Ga2O3/SiC 貼り合わせ界面

の電気抵抗評価を行ったので報告する。 
本研究では、単結晶 Ga2O3 基板、多結晶 SiC 基板、単結晶 Ga2O3/多結晶 SiC 貼り合わせ基板の

3 種類を試料とし、評価に用いた。低いコンタクト抵抗を有するオーミック電極を形成する目的

で、図 2(a)に示すように、Ga2O3 基板表面には高濃度 Si イオン注入ドーピング (Si=5×1019 cm-3) を
行った。試料それぞれの表面に半径 100 μm の円形 Ti/Au オーミック電極、裏面全面に同じくオー

ミック電極を作製した。そして、これら電極間の電流－電圧 (I–V) 特性から各部分の抵抗値を求

めた。図 2(a)に示す Ga2O3/SiC 貼り合わせ基板の、上下オーミック電極間の縦方向 I–V 特性を図

2(b)に示す。その I–V 特性から、全体抵抗値 Rt は平均 0.66 Ω と求められた。また、I–V 特性が線

形であることから、接合界面においても顕著な障壁は存在せず、オーミック接合が得られている

ことが分かった。Ga2O3/SiC 貼り合わせ界面の抵抗値 Ri は、Rt から、単結晶 Ga2O3 基板、多結晶

SiC 基板それぞれのバルク抵抗値 (Rsp,Ga2O3, Rsp,SiC) 、コンタクト抵抗値 (Rc,Ga2O3, Rc,SiC) を除くこ

とで、0.06 Ω（比抵抗値 2×10-4 Ω∙cm2）と見積もられた。これらの結果から、Riは Rtの 10%弱と十

分に小さいことが分かる。これらの結果から、SAB 法を用いて作製した単結晶 Ga2O3/多結晶 SiC
貼り合わせ基板は、電気的に見ても大きな問題は無く、今後縦型 Ga2O3 パワーデバイスを開発す

る上で有効な手法になると考えられる。 
本研究の一部は、総合科学技術・イノベーション会議の SIP（戦略的イノベーション創造プロ

グラム）「次世代パワーエレクトロニクス」(管理法人：NEDO)によって実施されました。 
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Fig.1 SAB method for bonding Ga2O3 to 
polycrystalline SiC. 

Fig.2 (a) Schematic and (b) vertical I–V characteristics of the 
Ga2O3/SiC bonded substrate.  
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