
  

 

 

ルチル型二酸化ゲルマニウムのバルク結晶の合成に成功 

Patentix 株式会社は、新世代のパワー半導体材料として注目されている、ルチル型二酸

化ゲルマニウム（r-GeO2）バルク結晶の合成に成功しました。今回合成に成功したバルク結

晶を種結晶として用いて、引き上げ法等の結晶育成装置で大口径化、高品質化を目指すこと

ができるようになるため、r-GeO2 のバルク基板の実現に向けた重要な一歩です。 

[背景] 

現在、私たちが使用している家電製品や電気自動車のモーターには、パワー半導体を用

いた様々な電力変換回路で変換された電力が用いられています。電力を変換する際に発生

する熱は電気エネルギーの損失です。発電所から送られた電力は私たちが使うまでに、何度

も電力変換が行われるため、パワー半導体の損失を低減することは脱炭素社会の実現にお

いて重要な課題となっています。 

従来パワー半導体に広く使われていたシリコン（バンドギャップ 1.12eV）は物理的な限界に

達しており、バンドギャップが 3.3eV と大きなシリコンカーバイド（SiC）や 3.4eV の窒化ガリウ

ム（ＧａＮ）を用いたパワー半導体デバイスへの置き換えが進んでいます。近年、急速に普及

が進んでいる SiC は Si に比べて約 40%の省エネ効果があるとされていますが、バンドギャッ

プが 4.68eV とさらに広い r-GeO2 を用いることで、SiC を上回る省エネ効果を得られると期待

されています。また、r-GeO2 と同程度のバンドギャップを持つ半導体として、酸化ガリウム

(Ga2O3)の研究が広く行われていますが、r-GeO2 は酸化ガリウムでは困難とされる不純物ド

ーピングによる p 型の発現が理論的に予測されており、より幅広いデバイス応用が期待され

ます。 

r-GeO2 の性能を最大限に発揮するためには、結晶欠陥（転位）の少ない r-GeO2 バルク結

晶基板上に高品質な r-GeO2 結晶薄膜をホモエピタキシャル成長させる技術の開発が重要と

なります。しかし、r-GeO2 のバルク結晶は融液を用いた合成が困難であるため、これまで r-

GeO2 バルク結晶の合成に成功したという報告例は少ないです[1]。r-GeO2 のバルク結晶合

成を実現することは、当社が r-GeO2 による超高耐圧パワー半導体デバイスの開発を行う上

で必須条件といえます。 

  



  

 

 

[成果] 

今回、Patentix 株式会社は約 15 mm の r-GeO2 のバルク結晶の合成に成功しました(図 1)。 

図 1 r-GeO2 バルク結晶の写真 

結晶を粉末状にし、X 線回折法で構造評価したところほとんどのピークが r-GeO2 に由来す

るものであると確認されました。r-GeO2 の結晶のファセット面を X 線回折法で評価したとこ

ろ、ファセット面は(110)面であることが確認されました(図 2)。 

図 2 X 線回折方による粉末状試料のプロファイル(左)と、 

結晶のファセット面のプロファイル 

 

r-GeO2 バルク結晶(110)面に対しビッカース硬度測定を行ったところ、約 1610 HV であるこ

とが確認されました。1610 HV という値は Si（1150 HV）より硬く、SiC(2500 ∼ 3000 HV)、

GaN(1800 ∼ 2000)よりは柔らかいことを示しています(図 3)。そのため、r-GeO2 は比較的加

工性に優れた材料であるといえます。 

図 3 各半導体材料のビッカース硬さ 

 



  

 

 

 今回の r-GeO2 のバルク結晶の合成は、r-GeO2 という新しい半導体材料で脱炭素社会の

実現に貢献するという当社の目標における重要な一歩です。また、ビッカース硬度以外の基

礎物性についても第 86 回応用物理学会秋季学術講演会にて発表を予定しています[2]。 

[今後の展望] 

 今回の成果に基づいて、r-GeO2 のバルク結晶の開発をさらに加速していきます。これまで

はヤング率、線膨張係数、ポアソン比等がアモルファス相で多く報告されていましたが、ルチ

ル構造結晶についても、それらの物性値を計測し、応力計算などに使用していく予定です。ま

た、今回合成に成功した r-GeO2 のバルク結晶を種結晶として用いて大口径化、高品質化

し、市場投入を目指し、引き続き開発に取り組んでいきます。 
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