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はじめに

　本稿では、平成28年度に実施した特許出願動向調
査のうち、GaNパワーデバイスと水処理とについて
ご紹介します。
　パワーデバイスとは、電力の制御や変換、供給を
行うための半導体素子です。特に、窒化ガリウム

（GaN）を材料として用いた半導体素子がGaNパワー
デバイスです。GaNは、高耐圧を維持した上で、よ
り低オン抵抗化と高速化を図ることが可能な半導体
材料として注目されています。そして、エネルギー
問題の解決や高度情報化社会を実現する様々なシス
テムへの応用が期待されています。また、水処理は、
重要な要素技術である水処理膜に関して、我が国が
国際的に技術開発を先導してきました。しかし、近
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年、中国企業及び重電メーカーと連携した欧米勢の
新規参入の攻勢が拡がりさらに存在感を強めていま
す。今後、我が国は、水処理市場の拡大が見込まれ
るアジア各国市場での事業展開を念頭に置いた技術
開発戦略、知財戦略を立てることが重要です。

GaNパワーデバイス

１．技術概要

GaN結晶は、図１に示すように、GaN以外のバ
ルク結晶を下地とし、バッファ層と呼ばれる歪み
緩和層を介して成長します（へテロエピタキシャ
ル成長技術（ヘテロエピ技術））。GaN結晶を形成
する際の下地として、サファイア、SiC、Siなどを
用います。GaNと下地との関係を、「GaN on サファ
イア」、「GaN on SiC」と示し、ここではまとめて

「GaN on X」と表します。

GaN半導体素子の構造例を図２に示します。
GaN系半導体はイオン結合性が強く、結晶内に自
発分極による電界を生じ、また、AlGaN/GaNヘ
テロ接合における格子定数の違いから、AlGaN内
部にピエゾ電界が生じます。AlGaNとGaNとの界
面には、これらの電界によって２次元電子ガスが
生じ、２次元電子ガスの電子密度は～1013/cm２と
高 い で す（AlGaAs/GaAs HEMT、Si MOSFET
では、～1012/cm２）。そして、２次元電子ガスを
介して、ソースとドレイン間に電流が流れ、この
電流はゲート電極に印加する電圧によって制御で
きます。また、ゲート電極とAlGaNの間に絶縁膜
を挿入した構造であり、絶縁膜を挿入することに
よって、ゲートリーク電流が抑制され、ゲート印
加電圧を大きくできます。

各素子は、図３に示すように、チップ化されま
す。素子のチップは、用途に応じて他の回路要素
とともにパッケージに収容され、モジュールとな

図１  「GaN on X」のイメージ図

図２　GaN 絶縁ゲート電界効果トランジスタ（GaN MOSFET 又はGaN MISFET）の構造


