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ワイドバンドギャップ金属酸化物は大きな禁制帯幅を活用して絶縁層、バリスタ、バンドパ

スフィルターなどの受動素子としての応用が多い。一方で、パワーMOSFET や紫外発光素子な

ど大きな禁制帯幅を生かした能動素子としての応用は課題が多い。その大きな理由は酸素イオ

ンと金属イオン間の大きな電気陰性度差に起因してキャリアの局在化が起きやすく、結晶中の

電子正孔密度を厳密に制御する事が困難な事にある。特にパワー半導体の量産工程では、イオ

ン注入法による精密なキャリア密度制御が求められる。現在、大きな絶縁破壊電界に着目して

酸化ガリウム(Ga2O3)やルチル構造二酸化ゲルマニウム(r-GeO2)などの酸化物半導体の社会実装

が試みられているが、半導体市場で 1割程度を占める受動素子(SBD)ではなく、9割を占める能

動素子(MOSFET)の社会実装が重要となる。そのために酸化物半導体は、まずは次のような技術

課題を克服する必要がある。 

①バックグラウンドキャリア密度を 14～15 乗台まで低減し、イオン注入法により 16 乗台前後

のキャリア密度制御を行う。 

②SiCや GaN よりも大きな絶縁破壊電界と低いオン抵抗を実現しつつ、薄膜、基板、プロセス、

実装などのトータルコストを SiC 以下にする。特に基板、薄膜コストが占める割合が大きい

ためSiC上のGaN-HEMTのようにヘテロエピタキシャル成長も含めたアプローチが重要とな

る。また、SiCの基板エピコストはこの 10年間で Siに迫る勢いで低コスト化している。 

③酸化物で実現困難な p 型の正確な正孔密度制御を行い、有意な正孔移動度をもつ結晶膜を作

製する。それは p チャネルまたは n チャネルの normally-off 型 MOSFET を量産する上で重要

となる。 

講演当日は、当グループがこれまで研究してきた r-GeO2の研究開発状況[1-4]や、酸化ガリウム

の新しい応用先である分子加熱フォトニック結晶[5]についてお話をする。 
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