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DRIP-Xに引き続き、上記の会議に参加した。Silicon Carbide（SiC）の材料科学にほぼ特化

した国際会議で、参加者 500 名以上、発表件数 400 以上という活気溢れる会議だった。国

別参加者は日本がトップで 100数名を占めたが、USAもほぼ同数の 100名と、ヨーロッパ

開催の会議では珍しく積極性が目立っていた。その理由は、SiC基板・デバイスのトップメ

ーカーCree Inc.（USA）と軍事関連予算の後押しである。ヨーロッパ（Sweden が中心）と

日本では国の大型プロジェクトが走っていたが、現在は終了してしまっている。そのため

ヨーロッパでは現在予算が縮小されているそうだが、日本は何らかの形で継続されるとの

こと（産総研が中心となっている）。ここでは主に SiCデバイスの動向について、素人の私

であるが簡単に報告を行いたい。 

SiC には主に 3C、4H、6H の 3 種類のポリタイプがあり、デバイス応用としては 3.3eV

のワイドバンドギャップをもつ 4Hがメインとなっている。SiCが、同じくワイドバンドギ

ャップ半導体の GaNと比べてもユニークな点は、SiO2が酸化膜に使え、インプラ、リソ、

エッチングといったシリコンテクノロジーがかなりそのまま使える点だ。P ドープは Al か

B、nドープは Nか Pで行われ、基板は現在 3インチレベルが市販されている。普通の成長

条件では n型にオートドーピングされてしまうため、semi-insulating基板が欲しい場合はバ

ナジウムをドープするか、何らかの欠陥を導入する（この欠陥の種類が一体何なのかがホ

ットトッピクスの 1 つであり、私もここに関与している）。SiC バルクは、ワイドバンドギ

ャップからくる高耐圧性と熱伝導率の高さから、パワーデバイス用材料として理論的には

シリコンよりも遥かに優れた材料と考えられている。現在の微細化レベルは 0.8µm 程度で

ある。マーケットとしては、電力制御用のパワーデバイスが主流に考えられ、電力会社の

大型変電施設用から、家電、燃料電池自動車などが有望と考えられているようだ。実際、

今回の会議では、日本企業では、東芝、富士電機、日産、トヨタが発表を行っていた。 

実は、この世にあるパワーデバイス（シリコン）の電力変換効率はすでに 95%くらいに

達しているそうで、したがってたとえ SiC デバイスが登場したとしても変換効率の面で劇

的な向上はないとのこと（ただ、5%であっても大電力を取り扱うので量的効果は莫大であ

るが）。SiC の特長は出力電力密度の高さだそうで、同じパワーであれば、シリコンよりも

ダウンサイジングできることに SiC のメリットがあるそうだ。そこで、実装体積の限られ

た家電（ハイエンドノートパソコンなど）や自動車が SiC のメインマーケットになると予

想されている。 
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SiCデバイスは、研究開発レベルのダイオードでは、シリコンを凌駕する、SiCの理論限

界値に近い性能が実証されている。それでもまだ実用化に至らないのは、SiCウェハに転移

やマイクロパイプ等の大型欠陥があり、大面積のダイオードが作れないため、最大電流値

が大きく取れないことにあるようだ。また、最初は良品であっても動作中に転移などの大

型欠陥が発生して劣化してしまうという問題も報告されている。さらにコストの問題もあ

る。現在最大のコマーシャルウェハは Creeの 3インチウェハであるが、相当に高いらしい。

また、先に述べたウェハの欠陥を避けるために、デバイスをエピ層に作らなくてはならな

いのもコスト高の原因である。これらは基板メーカーの問題なので、Cree の努力次第で、

SiCデバイスの将来は途端に明るくなることも考えられる。今回、招待講演として関西電力

における SiC ショットキーバリアダイオードの実用化が報告され、コストがある程度度外

視できる分野では、すでに実用化が始まっているようだ。 

MOSFET、あるいはMESFETは、キャリア移動度が理論値に到底届かないことがネック

になり、まだまだである。その原因は一般には、SiC-SiO2界面準位のせいとされているが、

現在の最新の酸化条件では、界面準位密度は 1011/cm2 以下にまで減少している。SiC-SiO2

界面は dry酸化、wet酸化、NO/N2O 酸化の順に特性がよくなることが知られている。一般

的な意見としては、界面の窒化は界面の余分な C を何らかの形で除去する効果があるとさ

れている。しかし、実際のところはまだ何も明らかになっていない。現在の電子移動度の

最高値は今回 Swedenのグループが発表した 160cm2/Vsである。産総研のグループと激しく

最高値を争っている。しかし理論値は 1000 cm2/Vsで、まだまだ遠い。移動度に関しては、

毎年のように記録を更新しているようでまだまだ向上が続くものと思われる。また、1つの

トレンドとして、high-k ゲート絶縁膜を SiC-MOSFET に適用する報告が現れ始めた。これ

は、SiC のもつ高耐圧特性が SiO2の耐圧に制限されてしまうのを避けることを目的として

いる。 

面白いところでは、SiC のようなワイドギャップ半導体ではマイノリティキャリアが全

く発生しないことから、SiCで DRAMを作ると自動的に non-volatile DRAMができるだろう

という異色アイデアもあった（S. Dimitrijev (Australia) “The SiC-SiO2 interface: A unique 

advantage of SiC as a wide band-gap material (invited)”）。これは Creeが特許取得済みだそう

である。 

SiCは、ワイドバンドギャップ半導体のもう 1つの雄 GaNと競合する立場にあるが、未

だ将来有望そうな材料であり、今後も USA を中心にこの勢いが続くと思われる。次回の

ICSCRMは 2005年、USAのピッツバーグで開催される。 

ちなみに DRIP-Xでも一緒になった田島先生によると、今回は DRIPと ICSCRMを梯子

する人を増やすことを期待して、DRIPの日程を少し後ろにずらしたそうである。田島先生

とは ICSCRMでも一緒になった。また、この分野においてWimbauerさん（元 NEC研究員）

の PRB 56,7384(1997)は Si空孔（VSi
-）を最初に同定した論文として高く評価されていて、

彼の VSi
-モデルが今でも生きている。 


