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今日、我が国は電力エネルギー供給体制を見直す段階に入っており、ベストミックスされた

分散型発電とスマートグリッドの普及が進む方向にある。これら電力変換が頻々に行われる電力

供給システム構築に向けて、パワーデバイスの更なる高性能化が切望されている。現在ほとんど

のパワーデバイスはシリコン（Si）を用いて製造されているが、高性能化はその材料限界に制限

されつつある。次世代パワー半導体材料として、市場拡大が期待される炭化シリコン（SiC）およ

び窒化ガリウム（GaN）、更には次々世代材料として酸化ガリウム（Ga2O3）およびダイヤモンド

が注目されている。パワーデバイスの市場適用範囲は、高速化の指標として動作周波数を横軸に、

大容量化の指標として出力容量を縦軸に議論され、高速化と大容量化を同時に実現することが高

性能化の目指すべき方向である。SiC は Si-IGBT を高速化・大容量化する領域、および Si 基板上

GaN（GaN-on-Si と表記）は Si-MOSFET を高速化する領域において既に少しの量産の段階に入っ

ている。表１に、期待される種々パワー半導体材料の市販ウェハに関する結晶成長技術の比較を

示す。候補パワー半導体材料の中では SiC がウェハ技術およびエピ成長技術ともに一歩先んじて

いる。本講演では、それぞれの半導体材料、ウェハ技術、および電子デバイスの現状と材料学的

課題を中心に言及する。 

表１． 種々パワー半導体材料の市販ウェハおよび結晶成長技術の比較 
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