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ᴫせ 

GaN MOSFET 〇㐀ࢆࢺࢫࢥ⡆␎〇㐀ࢫࢭࣟࣉにࡾࡼ᥎ᐃ4ࠋࡓࡋ インチ GaN ᇶᯈ㸦400 ༓/

ᯛ㸧ࢆ⏝ࡓࡋሙྜの 10mm チッࣉ〇㐀ࡣࢺࢫࢥ 16㹼20 ༓/ಶ⛬ᗘ᥎ᐃࡣ࡛≦⌧ࠋࡓࢀࡉᇶ

ᯈࡀࢺࢫࢥ〇㐀ࢺࢫࢥの 60㸣㏆ࢆࡃ༨ࡵるࠊࡵࡓᇶᯈ౯᱁のᘬࡁୗࡀࡆ㔜せࢀࡽ࠼⪄るࠋ 
๓ᅇᥦ᭩の࠺ࡼに技術ⓗ࡞ㄢ㢟ࠊࡤࢀࡁ࡛ࣜࢡࢆGaN ༢⤖ᬗᇶᯈࡶ 1 インチ 10 ༓⛬ᗘ

ࡣのሙྜにࡇࠊࡾ࠶ࡀるྍ⬟ᛶࢀࡽࡆୗࡁᘬ࡛ࡲ GaN MOSFET の 10mm チッࡀࣉ 5 ༓⛬ᗘに

ࡤ࠼ࠊᇶᯈ࡞Ᏻ౯ࡾࡼࠊࡓࡲࠋる࡞ SiC ᇶᯈ࡞の᳨ࡶࡋ࡞ࡇ࠸ウㄢ㢟࡛࠶るࠋ 
タഛ㈝の୰࡛ࡣエピタキシࣕࣝ成長⨨ࡀయの 50㸣ࢆ༨ࡵるの࡛ࡇࠊのᕤ⛬の࢘ࢲࢺࢫࢥン

pࠊ⦰▷生産㛫のࠊࡾከᩘᯛྲྀࠊ⏝大ཱྀᚄᇶᯈのࠊࡽࡇのࡇࠋる࡞㔜せࡀ ᒙᙧ成技術

ࡸ᱁ẁに高生産ᛶの成膜᪉法ࡶࡾࡼᅾ⌧ࡣにᑗ᮶ⓗにࡽࡉࠋるࢀࡽ࠼⪄ㄢ㢟ࡀ࡞ p ᒙᙧ成技

術࡞の高ຠ⋡ࡸࢫࢭࣟࣉ᪂つ⣲Ꮚᵓ㐀の開発ࡀ㔜せࢀࡽ࠼⪄るࠋ 
 

S u m m a r y  
The GaN MOSFET manufacturing cost was estimated by a simplified manufacturing process. The 10mm 

chip manufacturing cost was estimated to be 16,000~ 20,000 JPY  /  piece when using a 4-inch GaN substrate 
(400,000 JPY  /  piece).  At present, the cost of the substrate accounts for nearly 60%  of the manufacturing 
cost, so it is important to reduce the substrate price. 

I f technical issues can be cleared as described in the previous report, the GaN single crystal substrate cost 
may be reduced to about 10,000 JPY  per inch. I n this case, a 10 mm chip of GaN MOSFET would cost about 
5,000 JPY . I n addition, technology that makes full use of cheaper substrates, such as SiC substrates, is also 
an issue to be studied. 

Since the epitax ial growth eq uipment accounts for 50%  of the eq uipment cost, it is important to reduce the 
cost of this process. For this reason, the use of a large-diameter substrate, a large number of substrates, and a 
reduction in production time, p-layer formation technology, etc. are the issues to be studied. I n addition, it 
will be important to develop the process of markedly higher productivity than the present, the efficient p-
layer forming method, and the new device structure in the future. 
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1  めにࡌࡣ .

GaN 高㟁ᅽ⏝㏵のࠊ高࿘Ἴ⏝㏵ࠊࡽࣉッࣕࢠンドࣂイド࣡ࡸ㟁Ꮚ⛣ືᗘ࠸高ࡘᮦᩱのᣢࠊࡣ

ࠋる୍࠸࡚ࢀࡉᮇᚅ࡚ࡋࢫイࣂࢹ ᪉࡛ࠊGaN ࡀࢫイࣂࢹ Si ࡸ SiC ༙ᑟయ࡞の他の➇ྜࣂࢹイ

࡛ࡇࡑࠋる࠶せ⣲࡛࡞㠀ᖖに㔜せࡶࢺࢫࢥࠊࡃ࡞ࡣけ࡛ࡔ⬟ᛶࡣにࡵࡓࡘ❧ඃに࡚ࡋẚ㍑ࢫ

ᅇのレ࣏ーࡣ࡛ࢺ GaN ࡍホ౯ࢆの➇ྜྍ⬟ᛶ他の⣲Ꮚࠊ࡚ࡋ᥎ᐃࢆࢺࢫࢥの〇㐀ࢫイࣂࢹ

るࠋ 
㟁Ꮚࣂࢹイࡑࡣࢫの⏝㏵にᛂ࡚ࡌ」㞧࡞ᵓ㐀ࢆるࣂࢹࠊࡵࡓイࢫのᵓ㐀ࡣᵝࡑࠊࡾ࠶࡛ࠎの

ᵓ㐀にᛂ࡚ࡌ〇㐀ࡶࢫࢭࣟࣉ」㞧࡛࠶るࡑࠋの〇㐀ࢫࢭࣟࣉ࡚にࢫࢭࣟࣉ࡚࠸ࡘ᮲௳ࢆỴ࡚ࡵ

ࡣᐇⓗ࡛⌧ࡣ࡛≦⌧࡞᫂ࡀ௳᮲࡞㠀බ開࡛ヲ⣽ࡀయ⮬ࢫࢭࣟࣉᙜヱࠊࡣࡇるࡍฟ⟭ࢆࢺࢫࢥ

 ࠋ࠸࡞
ྜ≀༙ᑟయࣂࢹイࢫの⏝㏵࡚ࡋレーࢨーࠊLEDࠊ高࿘Ἴ࣡ࣃࠊーࣂࢹイࢀࡽࡆ࠶ࡀࢫるࠊࡀ

るࢀࢃᛮる࡞の୰ᚰࡑ࡚ࡋࢫイࣂࢹー࣡ࣃࡣࡎࡲ MOSFET にὀ┠ࡍるࡇにࠋࡓࡋయ

の〇㐀ࡣࢫࢭࣟࣉ大ኚに長࠸の࡛ࣜࣄࠊング➼にࠊࡾࡼᚋ㏙の࠺ࡼにࢺࢫࢥに大࡞ࡁᙳ㡪ࢆཬ

 ࠋࡓࡋ⟭ィࢆࢺࢫࢥ〇㐀࡚ࡋ௬ᐃࢆࢫࢭࣟࣉࡓࡋ୰ᚰに⡆␎ࢆࢫࢭࣟࣉるࢀࡽ࠼⪄ࡍࡰ

2 .  ᇶᯈ 

2.1  ᴫほ 
⌧ᅾ GaN GaN/⦆⾪ᒙ㸦BࠊSiCࠊGaNࠊࡣ࡚ࡋのᇶᯈࢫイࣂࢹ L㸧/Si の 3 ✀㢮᳨ࡀウࠊࢀࡉ

⾲ࡣᇶᯈᮦᩱの≀ᛶ್ẚ㍑ྛࠋる࠸࡚ࢀࡉᐇ⏝ࡣ࠸る࠶ 1 のお࠶࡛ࡾるࠋ 

⾲ 1   ྛ✀ G a N デバイス用ᇶᯈᮦᩱ≀ᛶ⾲ 

  
 

* 1 ᰴᘧ♫ᐩኈ⤒῭㸦2018㸧 
* 2 https: / / www.ys-consulting.com.tw/ news/ 79538.html 

 
GaN ᇶᯈに GaN ࡋ㐺ࡶࡗࡶࠊࡃ࡞ࡶᙇಀᩘᕪのၥ㢟⭾⇕ࠊ᱁Ꮚᩚྜࠊࡤࢀࡍᙧ成ࢆࢫイࣂࢹ

GaNࠊࡀる࠶࡛ࡽ᫂ࡣࡇる࠸࡚ ༢⤖ᬗの〇㐀ࡀ㞴ࠊࡃࡋ⌧ᅾ◊✲開発ẁ㝵࡛࠶るࢥࠊࡓࡲࠋ

a㍈ 㼏㍈ a㍈ 㼏㍈

᱁Ꮚ定ᩘ 10nm 3.189 5.178 5.43 3.073 10.053

⇕⭾ᙇಀᩘ 10-6/K 5.59 3.17 2.4 4.2 4.68

⇕ఏᑟ⋡ W/cm/K 2 1.3 4.9

䝞䞁䝗䜼䝱ップ eV 3.37 1.11 3.23

⛣動ᗘ cm2/V/sec 1,200 1,500 1,000

⤯⦕◚ቯ㟁⏺ (MV/cm) 2.6 0.3 2.8

ㄏ㟁⋡ 9 11.8 10

価᱁ 千円/ᯛ
11(1㻞䇿㻕㻖㻞䚷GaN㻌㼛㼚㻌㻿㼕
㻢0(㻢䇿）㻖1

㛗ᡤ
㧗ရ㉁䠄పḞ㝗）ᇶᯈ
ప価᱁䚷䚷ᆺᇶᯈ䛾䛯䜑
量⏘䛻㐺䛩䜛

▷ᡤ
᱁Ꮚ䝭ス䝣䜱ット䛜䛝䛔
⇕⭾ᙇಀᩘᕪ䛜䛝䛔

ㄢ㢟ゎỴ䛾䛯䜑䛾
ᢏ⾡ෆᐜ

ᩘ༑ᒙ䛾㉸᱁Ꮚ䝞ッ䝣䜯
ᒙୖ䛻⣲Ꮚ䜢ᙧᡂ䚹䚷ᵓ造
䛜」㞧䛷⏕⏘ຠ⋡䛿ప䛔

200 ~ 㻠00䠄㻞䇿ရ）㻖1
40 ~ 㻡0䠄㻠䇿ရ）䚸110 ~ 120

䠄㻢䇿ရ）㻖1
䝩䝰䜶䝢䝍䜻䝅䝱䝹䛜ྍ⬟
GaN䛾≉ᛶ᭱

ᴟ䜑䛶㧗価䚷Ḟ㝗ᐦᗘ䛜
䛝䛔
పコスト㧗ရ㉁GaN単⤖
ᬗ⫱ᡂἲ䛾㛤Ⓨ

᱁Ꮚ䝭ス䝣䜱ット䛜小䛥䛔䚹
㻿㼕㻯⣲Ꮚ䛸ᇶᯈඹ㏻

㻿㼕䛻ẚ㍑䛩䜛䛸ᇶᯈ䛜㧗
価䚷䚷Ḟ㝗ᐦᗘ䛜୍定ᩘ
పコスト㧗ရ㉁㻿㼕㻯単⤖ᬗ
ྜᡂἲ䛾㛤Ⓨ

単 㻿㼕ᇶᯈ
GaNᇶᯈ 㻿㼕㻯ᇶᯈ䠄䠐㻴㻕
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࡚ࡵࡌࡣ࡛ࢇぢ㎸ࢆーࣝࢫࢡレーࣈにᑗ᮶の技術ⓗ࠺ࡼ᪤ሗのࠊࡶ࡚࠸ࡘにࢺࢫ Si に➇ྜྍ⬟࡞

 ࠋཧ↷[1]ࢆ᪤ሗࡣ技術のヲ⣽ࠋるࢀࡽ࠼⪄るࡍ⌧ᐇࡀのᇶᯈࢺࢫࢥపࠊのపḞ㝗ᐦᗘ
SiC ᇶᯈࡣ⌧ᅾ 4 インチရ࡛ 40㹼50 ༓/ ᯛ 2 インチရの GaN㸦200㹼400 ༓/ ᯛ㸧ࡶࡾࡼ

SiCࠋる࠸࡚ࢀࡉప౯᱁࡛ᕷ㈍ࡾ࡞ ࡀ᱁Ꮚᐃᩘࡣ GaN に㏆ࠊࡃⰋ㉁の GaN エピタキシࣕࣟࢸ

ࣝ⤖ᬗ膜ࡀᚓࢀࡽる࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄るࡓࡲࠋ SiCࡣ⇕ఏᑟ⋡ࡀ大ࠊࡃࡁᨺ⇕にඃࢀるࡵࡓGaN/SiC
 ࠋ࠺࠸る࠸࡚ࢀࡉ⏝にᐇ࡞ᦠᖏ㟁ヰᇶᆅᒁࡣ

Si ᇶᯈࡣ高ရ㉁大ཱྀᚄのᇶᯈࡀప౯᱁࡛ᚓࢀࡽる᭱ࡀࡇ大の長ᡤ࡛ࠊࡾ࠶⌧ᅾ 12 インチᇶ

ᯈ࡛ 11༓⛬ᗘ࠸࡚ࢀࢃ࠸る[2]ࡋࡋࠋ᱁Ꮚᐃᩘࡸ⇕⭾ᙇಀᩘのミࣇࢫッࡀࢺ大ࠊࡵࡓ࠸ࡁ

ᩘ༑ᒙの㉸᱁Ꮚࣂッࣇᒙのᙧ成ࡀᚲせ࠺࠸㞴Ⅼ࠶ࡀるࠋ 
 
2.2 GaN ᇶᯈ 
ヲ⣽ࡣ๓ሗにグ㍕ࡓࡋの࡛┬␎ࡍるࡣ࡛≦⌧ࠋ 4 インチの༢⤖ᬗᇶᯈ࡛ 400 ༓/ᯛ⛬ᗘ࠸

ࡓࡲࠋる࠸࡚ࢀࢃ 6 インチᇶᯈၟࡣᴗⓗに౪⤥࠸࡚ࢀࡉるࠊࡀ࠸࡞࠼࠸ࡣ௬の౯᱁࡚ࡋ 600
༓/ᯛࠋࡓࡋ 
 
2.3  S i C ᇶᯈ 

SiC ࡣ GaN ࡛ࡣる༢⤖ᬗ⫱成ࡼᾮ法に⼥ࠊࡵࡓるࡍศゎ⇕ࠊࡎࡓᣢࢆᖖᅽୗ࡛⼥Ⅼࠊࡃࡌྠ

高 の⅔のୗ㒊࡛ࠊる᪉法࡛ࢀࢃ࠸法⳹᪼ࡣ༢⤖ᬗ〇㐀法࡞ⓗ⯡୍ࠊࡵࡓのࡑࠋ࠸࡞ࡁ SiC ࢆ

気ࠊࡋ⅔のୖ㒊にタ⨨ࡸࡸࡓࡋప の✀⤖ᬗୖにᯒฟ࡚ࡏࡉ成長ࡏࡉるࠋSiC ࡶࢆᬗከᙧ⤖ࡣ

ࡵࡓのࡇࠋ࠸ࡍࡸࡾධࡀのḞ㝗࡞㌿ࠊࡕ SiC ᇶᯈにおࡣ࡚࠸Ḟ㝗ᐦᗘࠊ≉にキラーḞ㝗࠸

 ࠋる࠸࡚ࢀࢃ࠸ㄢ㢟ࡀるḞ㝗ᩘのపῶࢀࢃ
4㹼6ࠊ࡚࠸࡛ࢇ㐍␒୍ࡣ開発✲◊ࡣるḟୡ௦༙ᑟయの୰࡛ࡺࢃ࠸ࠊࡶࡗࡶ インチの༢⤖ᬗᇶ

ᯈࡀẚ㍑ⓗప౯᱁࡛ᕷ㈍࠸࡚ࢀࡉるࡣ࡛ࡇࡇࠋ 4 インチᇶᯈࢆ 100 ༓/ᯛ6ࠊ インチᇶᯈࢆ 200
༓/ᯛ௬ᐃࠋࡓࡋ 
 
2.4 バࣇࢵᒙࡁ S i ᇶᯈ 

Si ᇶᯈࡣ᱁Ꮚミࣇࢫッࡀࢺ大ࡑ࡚ࡂࡍࡁのࡣ࡛ࡲࡲⰋዲ࡞ GaN のエピタキシࣕࣝ成長࡛ࡣ

࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡁ AlN/AlGaN/ከᒙ୰㛫膜ࢆ Si ᇶᯈୖにᙧ成ࡑࠊࡋのୖに GaN エピタキシࣕࣝࢆ

成長ࡏࡉる᪉法ࢀࡽࡀる[3-5]ࠋከᒙ膜ᩘࡣ༑ᒙにおࡧࡼస成にᡭ㛫ࡀるࠊࡀⰋ㉁పࢺࢫࢥ

࡞ Si ᇶᯈの⏝ࡣࢺࢫࢥࠊࡵࡓ࡞⬟ྍࡀ SiC ᇶᯈの༙㢠⛬ᗘ࡛࠶るࠋᮏሗ࿌࡛ࡣ 4 インチᇶᯈࢆ

40 ༓/ᯛ6ࠊ インチᇶᯈࢆ 60 ༓/ᯛ௬ᐃࠋࡓࡋ 

3 .  デバイス〇㐀ࢭࣟࣉス 

3 .1  ᴫほ 
༙ᑟయࣂࢹイ୍ཱྀࢫにゝࠊࡶ࡚ࡗレーࢨーࠊLEDࠊ高࿘Ἴࣂࢹイ࣡ࣃࠊࢫーࣂࢹイ࡞ࢫከ

ᒱにࡑࠊࡾࡓࢃの⏝㏵にࢧࡾࡼイࠊࢬᵓ㐀ࡶ大ࡀࢀࡒࢀࡑࡓࡲࠊࡾ࡞␗ࡃࡁ」㞧࡞ᕤ⛬ࢆ⤒࡚〇

సࢀࡉるࢺࢫࢥࠊࡵࡓ᥎ᐃࢆ༢⣧ࡍるのࡣᅔ㞴࡛࠶るࠊࡶࡋࠋᑗ᮶ࢺࢫࢥの᥎ᐃࡍࢆるࡁ

にࡣ⌧ẁ㝵࡛ࡣ᫂のᑗ᮶の༙ᑟయࣂࢹイࢫのᵓ㐀ࢆ௬ᐃ࡞ࡋけ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀヲ⣽

 ࠋ࠸࡞ࡶ㐺ᙜ࡛ࠊࡋる࠶࡛⬟ྍࡣࡇるࡍ┠╔ᵓ㐀➼に࡞
発ගࣂࢹイࢫにおࡣ࡚࠸ GaN/sapphire にࡼる᪤Ꮡ LED ࡛↷᫂⏝㏵࡞に༑ศ࡞ᛶ⬟ࡀᚓࢀࡽ

࡚おࢆࢀࡇࠊࡾ GaN ༢⤖ᬗᇶᯈにኚ࡚࠼ᚓࢀࡽる┬エࢠࣝࢿーຠᯝࢀࡑࡣ大ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡃࡁ

ࡣᮏ᳨ウ࡛ࠊ࡛ GaN にࡇるࡍయに᳨ウࢆ㏵⏝ࢫイࣂࢹー࣡ࣃるࢀࡽ࠼⪄るࡍ発ࢆ⬟ᛶࡀ

 ࠋࡓࡋ
ࣄのᑓ㛛ᐙࠊ࠼⪄ࢆィ⟬の౽ᐅࠊࡀる࠶の࡛ࡶ࠸長࡚ࡵᴟࡣࢫࢭࣟࣉ〇㐀ࢫイࣂࢹࠊࡓࡲ
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低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
GaN系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい応用の展望（Vol.4）
令和2年 2月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 
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ࣜング➼にࡾࡼ〇㐀ࢆࢫࢭࣟࣉせࡶ࡞のに⤠ࡾ㎸ࡳ 3.4ࠊ3.3 に♧ࡍ⡆␎〇㐀ࠋࡓࡋࢫࢭࣟࣉ  
 

3 .2 ┠ᶆ素Ꮚᵓ㐀 
࡚ࡋࢫイࣂࢹー࣡ࣃ࡞༢⣧ࡶࡗࡶ GaN の⦪ᆺ MOSFET ᅗࡣのᵓ㐀ࡇࠋるࡆ࠶ࡾࢆ 1 に

pࠊሙྜࡓࡋ༳ຍࢆに㟁ᅽࢺーࢤࠊᆺ࡛ࢼレーࣉ࡞࠺ࡼࡍ♧ ᆺ㡿ᇦのᢠࡀୗࢯ࡚ࡗࡀーࡽࢫ

ドレイン⦪᪉ྥに㟁ὶࡀὶࢀる[6]ࡇࠋのࡵࡓ⦪ᆺ⣲Ꮚࢀࢃ࠸るࡇࠋのᵓ㐀ࢆ⌧⾜技術࡛సる

⧞ࡶఱᅇࢆࢫࢭࣟࣉエピタキシࣕࣝ成長ࠊの࡛࠸࡞ࡣᐇ⏝ⓗ࡛ࡔࡲࡀࡳ㎸ࡕンᡴ࢜イࠊる࡞

レンチᵓ㐀ࢺ࡚ࡋる᪉法ࡍᅇ㑊ࢆのⅬࡇࠋる࠶㞴Ⅼ࡛ࡀるの࡞にࢺࢫࢥ高ࠊࡾ࠶ࡀᚲせࡍ㏉ࡾ

ࡃࡁ大ࢆ✚る㠃ࢀ㟁Ꮚのὶࡣのᵓ㐀ࡽࢀࡇࠋるࡍᶆ┠ࢆ๓グ୧ᵓ㐀ࠊ[7]ࡵࡓる࠸࡚ࢀࡉᥦࡶ

 ࠋる࠶ᵓ㐀࡛࡞ᇶᮏⓗࡣ࡚ࡋࢫイࣂࢹー࣡ࣃࠊࡁไᚚ࡛ࢆに大㟁ὶࡵࡓるࢀྲྀ

 

ᅗ㸯 G a N ⦪ᆺ M O S F E T （ᕥ㸸ࢼ࣮ࣞࣉᆺྑࠊ㸸ࢳࣥࣞࢺᆺ） 

 
3 .3  スࢭࣟࣉᆺデバイス〇㐀ࢼ࣮ࣞࣉ 
๓グ┠ᶆ⣲Ꮚᵓ㐀㸦⦪ᆺ MOSFET㸧ࢆ〇㐀ࡍるࡵࡓの࡚ࡋࢫࢭࣟࣉᅗ ᅗࠊ2 3 に♧࡞࠺ࡼࡍ

 ࠋࡓࡋ௬ᐃࢆࢫࢭࣟࣉ
ᅗ 3 に♧࠺ࡼࡍにྛᕤ⛬の㐠㌿᮲௳ࢆ௬ᐃࣂࣝࣜࢸ࣐࡚ࡋランࠊࢫタࢺࢡタイࡽ࡞࣒タ

ഛ㈝ࠊኚື㈝ࢆ⟬ฟࡣࢀࡇࠋࡓࡋᅗ 2 の᭱ึのࢫࢭࣟࣉの n- -GaN エピᒙᙧ成ᕤ⛬のヲ⣽ᕤ⛬࡛

ࡣエピタキシࣕࣝ成膜㏿ᗘࠋる࠶ 50nm/minࠊࢆドライエッチング㏿ᗘࡣ 460nm/minࢆ௬ᐃࠋࡓࡋ

お࡞ GaN FET ᇶᯈ௨㝆のᕤ⛬୍ࡣ⯡ⓗ࡞⣲Ꮚ〇㐀ᕤ⛬࡛࠶るࠊࡽࡇGaN にࢫイࣂࢹー࣡ࣃ

≉有の〇㐀ࠋ[8-11]࠸࡞࠼࠸ࡣࢺࢫࢥ 
ᖺ㛫にࠊにࡶるࡍ⟭ィࢆࢫランࣂࣝࣜࢸ࣐ᕤ⛬のྛ࡚ࡋに࠺ࡼのࡇ GaN FET ࢆ 1300 

ಶ〇㐀ࡍるྛࠊ࡚ࡋᕤ⛬にࡁࡘタࢺࢡタイࢆ࣒ᐃ࡚ࡋ〇㐀⨨の✀㢮ᚲせᩘ㔞おࡧࡼᚲせ

ேဨࢆィ⟬ࠋࡓࡋn- -GaN エピᒙᙧ成ᕤ⛬の୍ࢆ⾲ 2 に♧ࠋࡍ 
 

  

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 
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࡚ࡵࡌࡣ࡛ࢇぢ㎸ࢆーࣝࢫࢡレーࣈにᑗ᮶の技術ⓗ࠺ࡼ᪤ሗのࠊࡶ࡚࠸ࡘにࢺࢫ Si に➇ྜྍ⬟࡞

 ࠋཧ↷[1]ࢆ᪤ሗࡣ技術のヲ⣽ࠋるࢀࡽ࠼⪄るࡍ⌧ᐇࡀのᇶᯈࢺࢫࢥపࠊのపḞ㝗ᐦᗘ
SiC ᇶᯈࡣ⌧ᅾ 4 インチရ࡛ 40㹼50 ༓/ ᯛ 2 インチရの GaN㸦200㹼400 ༓/ ᯛ㸧ࡶࡾࡼ

SiCࠋる࠸࡚ࢀࡉప౯᱁࡛ᕷ㈍ࡾ࡞ ࡀ᱁Ꮚᐃᩘࡣ GaN に㏆ࠊࡃⰋ㉁の GaN エピタキシࣕࣟࢸ

ࣝ⤖ᬗ膜ࡀᚓࢀࡽる࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄るࡓࡲࠋ SiCࡣ⇕ఏᑟ⋡ࡀ大ࠊࡃࡁᨺ⇕にඃࢀるࡵࡓGaN/SiC
 ࠋ࠺࠸る࠸࡚ࢀࡉ⏝にᐇ࡞ᦠᖏ㟁ヰᇶᆅᒁࡣ

Si ᇶᯈࡣ高ရ㉁大ཱྀᚄのᇶᯈࡀప౯᱁࡛ᚓࢀࡽる᭱ࡀࡇ大の長ᡤ࡛ࠊࡾ࠶⌧ᅾ 12 インチᇶ

ᯈ࡛ 11༓⛬ᗘ࠸࡚ࢀࢃ࠸る[2]ࡋࡋࠋ᱁Ꮚᐃᩘࡸ⇕⭾ᙇಀᩘのミࣇࢫッࡀࢺ大ࠊࡵࡓ࠸ࡁ

ᩘ༑ᒙの㉸᱁Ꮚࣂッࣇᒙのᙧ成ࡀᚲせ࠺࠸㞴Ⅼ࠶ࡀるࠋ 
 
2.2 GaN ᇶᯈ 
ヲ⣽ࡣ๓ሗにグ㍕ࡓࡋの࡛┬␎ࡍるࡣ࡛≦⌧ࠋ 4 インチの༢⤖ᬗᇶᯈ࡛ 400 ༓/ᯛ⛬ᗘ࠸

ࡓࡲࠋる࠸࡚ࢀࢃ 6 インチᇶᯈၟࡣᴗⓗに౪⤥࠸࡚ࢀࡉるࠊࡀ࠸࡞࠼࠸ࡣ௬の౯᱁࡚ࡋ 600
༓/ᯛࠋࡓࡋ 
 
2.3  S i C ᇶᯈ 

SiC ࡣ GaN ࡛ࡣる༢⤖ᬗ⫱成ࡼᾮ法に⼥ࠊࡵࡓるࡍศゎ⇕ࠊࡎࡓᣢࢆᖖᅽୗ࡛⼥Ⅼࠊࡃࡌྠ

高 の⅔のୗ㒊࡛ࠊる᪉法࡛ࢀࢃ࠸法⳹᪼ࡣ༢⤖ᬗ〇㐀法࡞ⓗ⯡୍ࠊࡵࡓのࡑࠋ࠸࡞ࡁ SiC ࢆ

気ࠊࡋ⅔のୖ㒊にタ⨨ࡸࡸࡓࡋప の✀⤖ᬗୖにᯒฟ࡚ࡏࡉ成長ࡏࡉるࠋSiC ࡶࢆᬗከᙧ⤖ࡣ

ࡵࡓのࡇࠋ࠸ࡍࡸࡾධࡀのḞ㝗࡞㌿ࠊࡕ SiC ᇶᯈにおࡣ࡚࠸Ḟ㝗ᐦᗘࠊ≉にキラーḞ㝗࠸

 ࠋる࠸࡚ࢀࢃ࠸ㄢ㢟ࡀるḞ㝗ᩘのపῶࢀࢃ
4㹼6ࠊ࡚࠸࡛ࢇ㐍␒୍ࡣ開発✲◊ࡣるḟୡ௦༙ᑟయの୰࡛ࡺࢃ࠸ࠊࡶࡗࡶ インチの༢⤖ᬗᇶ

ᯈࡀẚ㍑ⓗప౯᱁࡛ᕷ㈍࠸࡚ࢀࡉるࡣ࡛ࡇࡇࠋ 4 インチᇶᯈࢆ 100 ༓/ᯛ6ࠊ インチᇶᯈࢆ 200
༓/ᯛ௬ᐃࠋࡓࡋ 
 
2.4 バࣇࢵᒙࡁ S i ᇶᯈ 

Si ᇶᯈࡣ᱁Ꮚミࣇࢫッࡀࢺ大ࡑ࡚ࡂࡍࡁのࡣ࡛ࡲࡲⰋዲ࡞ GaN のエピタキシࣕࣝ成長࡛ࡣ

࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡁ AlN/AlGaN/ከᒙ୰㛫膜ࢆ Si ᇶᯈୖにᙧ成ࡑࠊࡋのୖに GaN エピタキシࣕࣝࢆ

成長ࡏࡉる᪉法ࢀࡽࡀる[3-5]ࠋከᒙ膜ᩘࡣ༑ᒙにおࡧࡼస成にᡭ㛫ࡀるࠊࡀⰋ㉁పࢺࢫࢥ

࡞ Si ᇶᯈの⏝ࡣࢺࢫࢥࠊࡵࡓ࡞⬟ྍࡀ SiC ᇶᯈの༙㢠⛬ᗘ࡛࠶るࠋᮏሗ࿌࡛ࡣ 4 インチᇶᯈࢆ

40 ༓/ᯛ6ࠊ インチᇶᯈࢆ 60 ༓/ᯛ௬ᐃࠋࡓࡋ 

3 .  デバイス〇㐀ࢭࣟࣉス 

3 .1  ᴫほ 
༙ᑟయࣂࢹイ୍ཱྀࢫにゝࠊࡶ࡚ࡗレーࢨーࠊLEDࠊ高࿘Ἴࣂࢹイ࣡ࣃࠊࢫーࣂࢹイ࡞ࢫከ

ᒱにࡑࠊࡾࡓࢃの⏝㏵にࢧࡾࡼイࠊࢬᵓ㐀ࡶ大ࡀࢀࡒࢀࡑࡓࡲࠊࡾ࡞␗ࡃࡁ」㞧࡞ᕤ⛬ࢆ⤒࡚〇

సࢀࡉるࢺࢫࢥࠊࡵࡓ᥎ᐃࢆ༢⣧ࡍるのࡣᅔ㞴࡛࠶るࠊࡶࡋࠋᑗ᮶ࢺࢫࢥの᥎ᐃࡍࢆるࡁ

にࡣ⌧ẁ㝵࡛ࡣ᫂のᑗ᮶の༙ᑟయࣂࢹイࢫのᵓ㐀ࢆ௬ᐃ࡞ࡋけ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀヲ⣽

 ࠋ࠸࡞ࡶ㐺ᙜ࡛ࠊࡋる࠶࡛⬟ྍࡣࡇるࡍ┠╔ᵓ㐀➼に࡞
発ගࣂࢹイࢫにおࡣ࡚࠸ GaN/sapphire にࡼる᪤Ꮡ LED ࡛↷᫂⏝㏵࡞に༑ศ࡞ᛶ⬟ࡀᚓࢀࡽ

࡚おࢆࢀࡇࠊࡾ GaN ༢⤖ᬗᇶᯈにኚ࡚࠼ᚓࢀࡽる┬エࢠࣝࢿーຠᯝࢀࡑࡣ大ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡃࡁ

ࡣᮏ᳨ウ࡛ࠊ࡛ GaN にࡇるࡍయに᳨ウࢆ㏵⏝ࢫイࣂࢹー࣡ࣃるࢀࡽ࠼⪄るࡍ発ࢆ⬟ᛶࡀ

 ࠋࡓࡋ
ࣄのᑓ㛛ᐙࠊ࠼⪄ࢆィ⟬の౽ᐅࠊࡀる࠶の࡛ࡶ࠸長࡚ࡵᴟࡣࢫࢭࣟࣉ〇㐀ࢫイࣂࢹࠊࡓࡲ
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ᅗ 2  〇㐀ࢭࣟࣉス࣮ࣟࣇとᑐ応ࡿࡍ素Ꮚᵓ㐀（⥆ࡁ） 

 

 

ᅗ 3  ヲ⣽ᕤ⛬（n -  - G a N  （⛬ᒙᙧᡂᕤࣆ࢚

 

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 

4 
 

 

ᅗ 2  〇㐀ࢭࣟࣉス࣮ࣟࣇとᑐ応ࡿࡍ素Ꮚᵓ㐀 
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⾲ 2  ヲ⣽ᕤ⛬㸸n -  - G a N  ⟭ᚲせேဨのィࡧࡼ࠾ᩘ⨨ᒙᙧᡂᕤ⛬のᚲせ〇㐀ࣆ࢚

 
* ᕮᕤᴗ H P  （h t t p s : / / w w w .t om o- e .c o.j p / c h e m i c al/ p r od u c t s / d e t ai l.p h p ? p ag e = 1 & c at e g or y = D e v e lop m e n t & i d = 27 C Q VU Z ） 
        
3  スࢭࣟࣉᆺデバイス〇㐀ࢳࣥࣞࢺ 4.
ᅗࡣࢫイࣂࢹレンチᆺࢺ 4 の࡞࠺ࡼᕤ⛬に࡞るࡇࠋのሙྜࣂࢹࠊイࢫࡣࢫࢭࣟࣉ↹㞧࡞る

ࡀ⛬エピタキシࣕࣝᕤࠊࡀ 1 ᅇ࡛῭ࡴⅬࡀⅬ࡛࠶るࡇࠋの࡛ࢫࢭࣟࣉのヲ⣽ࡍ␎┬ࡣるࣉࠊࡀ

レーࢼᆺྠᵝの᳨ウ࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆお GaN FET ᇶᯈ௨㝆のࣉࡣࢫࢭࣟࣉレーࢼᆺࢺࠊレンチᆺ

 ࠋる࠶࡛ࡌにྠࡶ
 

GaN䜶䝢⭷ᡂ㛗ᕤ⛬㻙1㻘㻞 ேဨ 単価 小計 ⋡
年㛫ᢞධᯛᩘ 375,000 ᯛ
年㛫⏕⏘ᯛᩘ 337,500 ᯛ 90%
年㛫⨨✌ാ㛫 7,200 㼔㼞/年
ᇶᯈⲴᩘ 6 ᯛ/ྎ

⨨設⨨㠃✚㻖 15 m2/ྎ 㻟䡉㽢㻞䡉 885 m2

ᡂ㛗㏿ᗘ 0.050 䃛m/ศ
䜶䝢ᒙཌ䜏 2 䃛m
ಖᏲ㛫 144.00 hr
１㻮㛫 7 hr ษ䜚ୖ䛢
1ྎ䛒䛯䜚年㛫䝞ッチᩘ 960 㻮
1ྎ䛒䛯䜚ᾘ費㟁ຊ 25 kW 1,475 kW

ᡤせ設備ᩘ 58.6 59 350 20,650 百万円
年㛫ᾘ費㟁ຊ 421,900 㼗㼃㼔/ྎ 49,784,200 kWh
᥎定ேဨᩘ 4 ྎ/ே 㻠┤㻟௦ 59 7 413 百万円

ᕤ⛬ᩘ 2
ᕤ⛬ᾘ費㟁ຊ 2,950 kW

ᕤ⛬ᡤせ設備 118 41,300 百万円
ᕤ⛬ே௳費 118 826 百万円



（45+）ߏػڵ開発๏ਓՊֶ技術ৼڀݚ立ࠃ7
低炭素社会ઓུηϯλʔ（-$4）

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
GaN系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい応用の展望（Vol.4）
令和2年 2月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 

7 
 

 

ᅗ 4  〇㐀ࢭࣟࣉス࣮ࣟࣇとᑐ応ࡿࡍ素Ꮚᵓ㐀  

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 

6 
 

⾲ 2  ヲ⣽ᕤ⛬㸸n -  - G a N  ⟭ᚲせேဨのィࡧࡼ࠾ᩘ⨨ᒙᙧᡂᕤ⛬のᚲせ〇㐀ࣆ࢚

 
* ᕮᕤᴗ H P  （h t t p s : / / w w w .t om o- e .c o.j p / c h e m i c al/ p r od u c t s / d e t ai l.p h p ? p ag e = 1 & c at e g or y = D e v e lop m e n t & i d = 27 C Q VU Z ） 
        
3  スࢭࣟࣉᆺデバイス〇㐀ࢳࣥࣞࢺ 4.
ᅗࡣࢫイࣂࢹレンチᆺࢺ 4 の࡞࠺ࡼᕤ⛬に࡞るࡇࠋのሙྜࣂࢹࠊイࢫࡣࢫࢭࣟࣉ↹㞧࡞る

ࡀ⛬エピタキシࣕࣝᕤࠊࡀ 1 ᅇ࡛῭ࡴⅬࡀⅬ࡛࠶るࡇࠋの࡛ࢫࢭࣟࣉのヲ⣽ࡍ␎┬ࡣるࣉࠊࡀ

レーࢼᆺྠᵝの᳨ウ࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆお GaN FET ᇶᯈ௨㝆のࣉࡣࢫࢭࣟࣉレーࢼᆺࢺࠊレンチᆺ

 ࠋる࠶࡛ࡌにྠࡶ
 

GaN䜶䝢⭷ᡂ㛗ᕤ⛬㻙1㻘㻞 ேဨ 単価 小計 ⋡
年㛫ᢞධᯛᩘ 375,000 ᯛ
年㛫⏕⏘ᯛᩘ 337,500 ᯛ 90%
年㛫⨨✌ാ㛫 7,200 㼔㼞/年
ᇶᯈⲴᩘ 6 ᯛ/ྎ

⨨設⨨㠃✚㻖 15 m2/ྎ 㻟䡉㽢㻞䡉 885 m2

ᡂ㛗㏿ᗘ 0.050 䃛m/ศ
䜶䝢ᒙཌ䜏 2 䃛m
ಖᏲ㛫 144.00 hr
１㻮㛫 7 hr ษ䜚ୖ䛢
1ྎ䛒䛯䜚年㛫䝞ッチᩘ 960 㻮
1ྎ䛒䛯䜚ᾘ費㟁ຊ 25 kW 1,475 kW

ᡤせ設備ᩘ 58.6 59 350 20,650 百万円
年㛫ᾘ費㟁ຊ 421,900 㼗㼃㼔/ྎ 49,784,200 kWh
᥎定ேဨᩘ 4 ྎ/ே 㻠┤㻟௦ 59 7 413 百万円

ᕤ⛬ᩘ 2
ᕤ⛬ᾘ費㟁ຊ 2,950 kW

ᕤ⛬ᡤせ設備 118 41,300 百万円
ᕤ⛬ே௳費 118 826 百万円



8 （45+）ߏػڵ開発๏ਓՊֶ技術ৼڀݚ立ࠃ
低炭素社会ઓུηϯλʔ（-$4）

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
GaN系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい応用の展望（Vol.4）
令和2年 2月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 

8 
 

4 . デバイス〇㐀ࢥスࢺ 

4.1  ᆺデバイスࢼ࣮ࣞࣉ 
4.1.1 タഛ㈝ 
⾲ 3 に๓㡯࡛♧ࢫࢭࣟࣉࡓࡋに⏝ࢀࡽ࠸るせ〇㐀⨨ᩘ㔞ࠊ᥎ᐃ౯᱁ࠋࡓࡋ♧ࢆに౯᱁

⣙ࡣの⤖ᯝタഛ機ჾ㈝⏝のྜィࡇࠋࡓࡗࡼに[2]⫣ᩥࡣ 1500 ൨ࡑࠊのࡕ࠺ GaN エピタキシࣕࣝ

⨨ࡀ 770 ൨ࠊࡾ࡞エピタキシࣕࣝᕤ⛬のࡀࢺࢫࢥ大ࡽࢀࡇࠋࡓࡗࢃࡀࡇ࠸ࡁにᡤᐃの

ᕤ㈝⏝ࢆຍ⟬ࠊ࡚ࡋタഛᢞ㈨㈝⏝ࡣ࡚ࡋ⣙ 3800 ൨᥎ᐃࠋࡓࡋ 

⾲ 3  G a N  M O S F E T 〇㐀タഛ㈝ 

 
 

4.1 .2 ኚື㈝ 
ᅗ 3 に♧ࣂࣝࣜࢸ࣐࡞࠺ࡼࡓࡋランྛࢆࢫᕤ⛬に࡚࠸ࡘィ⟬ࡽࢀࡑࠊࡋの⤖ᯝにᇶ࡙ࡃኚ

⾲ࢆ㈝ື 4 にグ㍕ࠋࡓࡋ 
 
 
 

  

ᶵ䚷ჾ䚷ྡ䚷⛠ ྎᩘ 単価 ᶵჾ費
百万円 百万円

䜺ス౪⤥設備 2,000

㻹㻻㻯㼂㻰䜶䝢ᡂ㛗⨨ 221 350 77,350
㻿㼕㻻2⭷ᡂ㛗䡌㻯㼂㻰⨨ 160 150 24,000

Ga(㻯㻴3)3౪⤥設備 221 10 2,210

䜺ス䝍䞁䜽㢮 8 30 240

コ䞊䝍䞊 8 100 800

ス䝔ッ䝟䞊 8 300 2,400

䝺䝆ストὙίᵴ 28 30 840

RIE 24 100 2,400

㻯㻹㻼⨨ 4 50 200

㟁ᴟ⏝ス䝟ッ䝍⨨ 2 400 800

䝞ッ䜽䜾䝷䜲䞁䝎 6 100 600

䝎䜲䝅䞁䜾⨨ 6 30 180

䝰䞊䝹䝕䜱䞁䜾⨨ 3 60 180

䜴䜵䞊䝝䞊እほ᳨ᰝ⨨ 2 70 140

チップእほ᳨ᰝ⨨ 3 60 180

㟁Ẽ䝔ス䝍⨨ 3 60 180

䜺スศ㞳ሪ 7 50 350

䛭䛾設備 1 180

ỈὙ䞉⇱ᶵ 45 10 450

䜽䝸䞊䞁䝹䞊䝮 10,000 800 8,000
䜺スฎ⌮設備 ᡂ㛗⨨䛾㻟0䠂 30,410

ᶵჾ費小計 154,100

ᅵᮌ䞉ᘓ⠏䞉ᤣ䛘䛡䚸 225,000
㓄⟶䚸計䚸㟁Ẽᕤ୍ᘧ

ྜ計 379,000

ᶵჾ費䛾1㻠㻢䠂



（45+）ߏػڵ開発๏ਓՊֶ技術ৼڀݚ立ࠃ9
低炭素社会ઓུηϯλʔ（-$4）

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
GaN系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい応用の展望（Vol.4）
令和2年 2月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 

9 
 

⾲ 4  G a N  M O S F E T 〇㐀ኚື㈝ 

 

 
4.1 .3  〇㐀ࢥスࢺ 
ୖグኚື㈝おࡧࡼタഛ㈝ࡶࢆにGaN10t/ᖺ相ᙜの 4インチࣇ࢙࢘ー㸦375,000ᯛ㸧ࡽ 10mm

ゅの MOSFET ⣙ࢆ 1300 ಶ〇㐀ࡁࡓࡋの〇㐀ࢆࢺࢫࢥ᥎ᐃࠋࡓࡋ 
⾲ࠊの⤖ᯝࡑ 5 に♧࠺ࡼࡍに〇㐀ࡣࢺࢫࢥ⣙ 20,000 /ಶࡇࠋࡓࡗ࡞の〇㐀ࢺࢫࢥのࠊࡕ࠺

ᇶᯈࡀࢺࢫࢥ 11,400 ⣙ 55㸣ࢆ༨ࠊࡵᇶᯈࢺࢫࢥのపῶ᭱ࡀඃඛㄢ㢟࡛࠶るࡀࡇ᫂ࡽ

 ࠋࡓࡗ࡞

⾲ 5  G a N  M O S F E T デバイス（1 0 m m  ࢺスࢥの᥎ᐃ〇㐀（ࣉࢵࢳ

 
 
るࡳࢆ㈝ᅛᐃࠊࡓࡲ GaN エピタキシࣕࣝᒙ成長ᕤ⛬のタഛ㈝ࡀ大ࠊࡃࡁయの 50㸣ࢆ༨ࡵ

るࡇࠋのᕤ⛬の生産ᛶྥୖࡀㄢ㢟ࢀࡽ࠼⪄るࠋලయⓗにࡣᇶᯈの大ᚄࠊከᩘᯛྲྀࠊࡾ膜成長

㏿ᗘの高㏿ࡀ有ຊࢀࡽ࠼⪄るࠋ 
ࡣタഛൾ༷ᖺᩘ࡚ࡗࡀࡓࡋお┬௧に࡞ 5 ᖺࠊᐃ㢠ൾ༷ࠊࡋ⿵ಟ㈝ࢆᖺᙜࡾࡓタഛᢞ㈨㢠の 5% ࠊ

⛯金ࠊಖ㝤➼ㅖ⤒㈝ࡣṧᏑ⡙౯の 3.5㸣/ ᖺ࡚ࡋᖹᆒṧᏑ⡙౯㸦㸻タഛᢞ㈨金㢠の 1/2㸧に࡚࠸ࡘ

ᖹᆒᚲせ⤒㈝ࢆ⟬ฟ࡚ࡋタഛൾ༷㈝にຍ⟬࠸࡚ࡋ♧⾲࡚ࡋるࠋ 
 
  

GaN䠙 13,310,000 チップ/年

㻹㻻㻿㻲㻱㼀チップ

単価 ཎ単 変動費

年㛫⏝量 円/ᯛ

㻠䇿GaNᇶᯈ 374,600 ᯛ 400,000 㼇円/ᯛ㼉 0.028 㼇ᯛ/チップ㼉 11,260.00

㼀㻹G 9,040 㼇㼗㼓㼉 200,000 㼇円/㼗㼓㼉 0.001 㼇㼗㼓/チップ㼉 135.84

㻿㼕㻴4 10,560 㼇㼗㼓㼉 50,000 㼇円/㼗㼓㼉 0.001 㼇㼗㼓/チップ㼉 39.67

Ar 1,000 㼇Nm3㼉 400 㼇円/m3㼉 0.000 [m3/チップ㼉 0.03

㧗⣧ᗘN㻴3 67,600 㼇㼗㼓㼉 1,000 㼇円/㼗㼓㼉 0.005 㼇㼗㼓/チップ㼉 5.08

㻴2 22,300 㼇Nm㻟㼉 60 㼇円/m3㼉 0.002 [m3/チップ㼉 0.10

N2 178,000 㼇Nm㻟㼉 14 㼇円/m3㼉 0.013 [m3/チップ㼉 0.19

㻼㼡㼞㼑㻌㼃a㼠㼑㼞 10,000 㼇㼠㼉 33 㼇円/㼠㼉 0.001 㼇㼗㼓/チップ㼉 0.02

㟁ຊ 53,700 㼇㻹㼃㼔㼉 12 㼇円/㼗㼃㼔㼉 0.004 㼇㼗㼃㼔/チップ㼉 0.05

▼ⱥ⟶ 240 㼇㼠㼉 4,000 㼇円/㼗㼓㼉 0.000 㼇㼗㼓/チップ㼉 0.07

計䠝䡅䡎 100,000 㼇Nm3㼉 4 㼇円/Nm3㼉 0.008 [m3/チップ㼉 0.03

変動費ྜ計 11,440.00

単価(円/個）

製造量 GaN10mmチップ 13,310,000 個/年
設備費 379,000 百万円

固定費 ※１設備償却費 108,015,000 千円/年 8,120
※２労務費 2,367,750 千円/年 180
小計 8,300

変動費 11,440

製造コスト 19,700

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 

8 
 

4 . デバイス〇㐀ࢥスࢺ 

4.1  ᆺデバイスࢼ࣮ࣞࣉ 
4.1.1 タഛ㈝ 
⾲ 3 に๓㡯࡛♧ࢫࢭࣟࣉࡓࡋに⏝ࢀࡽ࠸るせ〇㐀⨨ᩘ㔞ࠊ᥎ᐃ౯᱁ࠋࡓࡋ♧ࢆに౯᱁

⣙ࡣの⤖ᯝタഛ機ჾ㈝⏝のྜィࡇࠋࡓࡗࡼに[2]⫣ᩥࡣ 1500 ൨ࡑࠊのࡕ࠺ GaN エピタキシࣕࣝ

⨨ࡀ 770 ൨ࠊࡾ࡞エピタキシࣕࣝᕤ⛬のࡀࢺࢫࢥ大ࡽࢀࡇࠋࡓࡗࢃࡀࡇ࠸ࡁにᡤᐃの

ᕤ㈝⏝ࢆຍ⟬ࠊ࡚ࡋタഛᢞ㈨㈝⏝ࡣ࡚ࡋ⣙ 3800 ൨᥎ᐃࠋࡓࡋ 

⾲ 3  G a N  M O S F E T 〇㐀タഛ㈝ 

 
 

4.1 .2 ኚື㈝ 
ᅗ 3 に♧ࣂࣝࣜࢸ࣐࡞࠺ࡼࡓࡋランྛࢆࢫᕤ⛬に࡚࠸ࡘィ⟬ࡽࢀࡑࠊࡋの⤖ᯝにᇶ࡙ࡃኚ

⾲ࢆ㈝ື 4 にグ㍕ࠋࡓࡋ 
 
 
 

  

ᶵ䚷ჾ䚷ྡ䚷⛠ ྎᩘ 単価 ᶵჾ費
百万円 百万円

䜺ス౪⤥設備 2,000

㻹㻻㻯㼂㻰䜶䝢ᡂ㛗⨨ 221 350 77,350
㻿㼕㻻2⭷ᡂ㛗䡌㻯㼂㻰⨨ 160 150 24,000

Ga(㻯㻴3)3౪⤥設備 221 10 2,210

䜺ス䝍䞁䜽㢮 8 30 240

コ䞊䝍䞊 8 100 800

ス䝔ッ䝟䞊 8 300 2,400

䝺䝆ストὙίᵴ 28 30 840

RIE 24 100 2,400

㻯㻹㻼⨨ 4 50 200

㟁ᴟ⏝ス䝟ッ䝍⨨ 2 400 800

䝞ッ䜽䜾䝷䜲䞁䝎 6 100 600

䝎䜲䝅䞁䜾⨨ 6 30 180

䝰䞊䝹䝕䜱䞁䜾⨨ 3 60 180

䜴䜵䞊䝝䞊እほ᳨ᰝ⨨ 2 70 140

チップእほ᳨ᰝ⨨ 3 60 180

㟁Ẽ䝔ス䝍⨨ 3 60 180

䜺スศ㞳ሪ 7 50 350

䛭䛾設備 1 180

ỈὙ䞉⇱ᶵ 45 10 450

䜽䝸䞊䞁䝹䞊䝮 10,000 800 8,000
䜺スฎ⌮設備 ᡂ㛗⨨䛾㻟0䠂 30,410

ᶵჾ費小計 154,100

ᅵᮌ䞉ᘓ⠏䞉ᤣ䛘䛡䚸 225,000
㓄⟶䚸計䚸㟁Ẽᕤ୍ᘧ

ྜ計 379,000

ᶵჾ費䛾1㻠㻢䠂



10 （45+）ߏػڵ開発๏ਓՊֶ技術ৼڀݚ立ࠃ
低炭素社会ઓུηϯλʔ（-$4）

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
GaN系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい応用の展望（Vol.4）
令和2年 2月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい 
応用の展望（Vol.4）        令和 2 年 2 月 
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4.2  ᆺデバイスࢳࣥࣞࢺ
MOCVD ⨨のᩘࡀῶᑡࡓࡋศࡔけ〇㐀ࡣࢺࢫࢥపୗࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ〇㐀ࢺࢫࢥの⤖ᯝのࢆࡳ

⾲㸦ࡍ♧ 6㸧ࠋ 

⾲ 6  G a N ᆺࢳࣥࣞࢺ  M O S F E T デバイス（1 0 m m  ࢺスࢥの〇㐀（ࣉࢵࢳ

 
 
タഛ㈝ࡀῶᑡࡓࡋ⤖ᯝࠊᅛᐃ㈝ࡀ 30㸣ῶᑡ࡚ࡋ〇㐀ࡣࢺࢫࢥ 16,000 /チッࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࣉ

エピタキシࣕࣝᕤ⛬ࡀῶᑡ࡚ࡋ⋡ࡀᑡࡓࡋୖྥࡋ⤖ᯝࠊኚື㈝ࡸࡸࡶపୗࡽࢀࡇࠋࡓࡋのࡕ࠺

ᇶᯈࡣࢺࢫࢥ⣙ 10,000 ࡛〇㐀ࢺࢫࢥの 60㸣௨ୖࠋࡓࡗ࡞ 

5 . 〇㐀ࢥスࢺにᙳ㡪ࢆྛࡿ࠼✀せᅉ 

⣙ࡀ㈝ᅛᐃࡾࡼࢀࡇࡣレンチᆺࢺࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡓࡋ୰ᚰに᳨ウࢆᆺࢼレーࣉࡣ࡛ࡇࡇ 30㸣

ప࡞ࡃるࢀࡽ࠼⪄るࠋ 
 
5 .1  ᇶᯈࢥスࢺのᙳ㡪  

4 インチᇶᯈ࡚࠸⏝ࢆGaN FETࣂࢹイࢆࢫ〇㐀ࡁࡓࡋのᇶᯈࡀࢺࢫࢥ〇㐀ࢺࢫࢥに࠼るᙳ

㡪ࢆᅗ 5 に♧࡛ࡇࡇࠋࡓࡋᇶᯈࢺࢫࢥ 40 ༓/ᯛࡣ GaN/ B L/Si 100ࠊࢆ ༓/ᯛࡣエピᒙࡁ SiC
ᇶᯈ400ࠊࢆ ༓/ᯛࡣ GaN ᇶᯈࢆᐃ࠸࡚ࡋるࡽࢀࡇࢇࢁࡕࡶࠋᇶᯈに࡚ࡗࡼ〇㐀ࡣࢫࢭࣟࣉ

ኚࢃるࠊࡀᴫ⟬࡚ࡋ࡞ࡳࢫࢭࣟࣉࡌྠࡰࡣ࡚ࡋⰋ࠸の࡛ࢀࡎ࠸ࠋࡓ࠼⪄࠸࡞ࡣにࢁࡋ

ᇶᯈࡀࢺࢫࢥ 100 ༓/ᯛ࡛ࡲୗࠊࡤࢀࡀ⣙ 11 ༓/ಶ⛬ᗘのࣂࢹイࡀࢫ〇㐀࡛ࡁるࠋ 

 

ᅗ 5  ᇶᯈࢥスࢺとデバイス〇㐀ࢥスࢺ 

 

単価(円/個）

製造量 GaN10mmチップ 14,900,000 個/年
設備費 292,000 百万円

固定費 ※１設備償却費 83,220,000 千円/年 5,590
※２労務費 3,675,000 千円/年 250
小計 5,840

変動費 10,110

製造コスト 16,000

0

5 , 0 0 0

1 0 , 0 0 0

1 5 , 0 0 0

20 , 0 0 0

25 , 0 0 0

0 20 0 40 0 6 0 0 8 0 0

ࢳ
ࢵ
ࣉ
ࢥ
ス
ࢺ
（

/ಶ

）

ᇶᯈࢥスࢺ（༓/ᯛ）

4"ᇶᯈ

6"ᇶᯈ
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ᮏᥦ᭩࡛ᐃ࡞࠺ࡼࡓࡋ⦪ᆺࣂࢹイࡣࢫ GaN ࡣࡃࡋࡶ SiC ᇶᯈ࠸࡞࠸⏝ࢆ〇㐀ࡣ㞴ࠊࡃࡋ

ᚋࡶ SiC ᇶᯈの౯᱁ࡀపୗࡍるࠊࡤࢀࡍGaN ᇶᯈの〇㐀◊✲ྠに SiC ᇶᯈࢆࡍ࡞ࡇ࠸

ࠋるࢀࡽ࠼⪄㔜せࡶ✲◊

5 のᙳ㡪ࢬイࢧࣉࢵࢳ 2.

チッࢧࣉイࡀࢬᑠ୍ࡤࢀ࡞ࡃࡉᯛのᇶᯈࡽከᩘのࣂࢹイࡀࢫ 1 ᅇの〇㐀ࢫࢭࣟࣉに࡚ࡗࡼ〇

㐀࡛ࡁるࡣࢺࢫࢥࡵࡓపୗࡍるࠋ㏫にチッࢧࣉイࡀࢬ大ࡤࢀ࡞ࡃࡁ高࡞ࢺࢫࢥるࠋ

4 インチ GaN ᇶᯈࢆ⏝ࡓࡋሙྜࠊチッࢧࣉイࢬにࡾࡼ⾲ 7 のࢺࢫࢥ࡞࠺ࡼᕪࠋࡓࡗ࡞ 

⾲ 7 デバイスのࢧࣉࢵࢳイࢬと〇㐀ࢥスࢺ（ 4 ” ᇶᯈ） 

5 m m ,4 ࣉࢵࢳ 7 0 0  /ಶ 

1 0 m m 20 ࣉࢵࢳ , 0 0 0  /ಶ 

1 5 m m 6 ࣉࢵࢳ 4, 0 0 0  /ಶ 

5 .3  ᇶᯈࢧイࢬのᙳ㡪

6 インチ GaN ᇶᯈࢆ⏝ࡓࡋሙྜࠊチッࢧࣉイࢬにࡾࡼ⾲ 8 のࢺࢫࢥ࡞࠺ࡼᕪࠋࡓࡗ࡞ 

⾲ 8  デバイスのࢧࣉࢵࢳイࢬと〇㐀ࢥスࢺ（ 6 ” ᇶᯈ） 

5 m m ,2 ࣉࢵࢳ 40 0  /ಶ 

1 0 m m 1 ࣉࢵࢳ 1 , 0 0 0  /ಶ 

1 5 m m 26 ࣉࢵࢳ , 0 0 0  /ಶ 

にࡽࡉ 6 インチ GaN ᇶᯈࡀࢺࢫࢥపୗࡓࡋሙྜに࡚࠸ࡘの 10mm チッࣉの〇㐀ࢆࢺࢫࢥ⾲ 9
に♧ࠋࡓࡋGaN on Si ᇶᯈࡣ 6 インチ࡛ 60 ༓ࢹ࠺࠸ータ࠶ࡀる[2]ࠋ 

⾲ 9  ᇶᯈ౯᱁と 1 0 m m ࣉࢵࢳ F E T 〇㐀ࢥス6）ࢺ ” ᇶᯈ） 

6 0  ༓/ᯛ 4, 5 0 0  /ಶ 

20 0  ༓/ᯛ 6 , 1 0 0  /ಶ 

6 0 0  ༓/ᯛ 1 1 , 0 0 0  /ಶ 

ࡁエピᒙࠊࡓࡲ SiC ᇶᯈࡣ 6 インチ࡛ 200 ༓⛬ᗘ࡛ධᡭྍ⬟ᐃࠋࡓࡋ 
ࡣሙྜにࡓࡋ㐍ᒎࡀᇶᯈ〇㐀技術ࡣ๓ሗ࡛ࠊお࡞ 6 インチ GaN ᇶᯈࡀ 60 ༓࡛〇㐀࡛ࡁるྍ

⬟ᛶࢆሗ࿌ࠋ[1]ࡓࡋᚋ6ࠊ インチ GaN ᇶᯈࢆ 60 ༓࡛౪⤥࡛10ࠊࡤࢀࡁmm ࢧイࢬの MOSFET
ࡀ 5,000 ⛬ᗘ࡛౪⤥࡛ࡁるྍ⬟ᛶ࠶ࡀるᛮࢀࢃるࠋ 

6 とめࡲ .

㸦㸯㸧 GaN MOSFET 〇㐀ࢆࢺࢫࢥ⡆␎〇㐀ࢫࢭࣟࣉにࡾࡼ᥎ᐃ4ࠋࡓࡋ インチ GaN ᇶᯈ

㸦400 ༓/ᯛ㸧ࢆ⏝ࡓࡋሙྜのࣉレーࢼᆺ 10mm チッࣉ〇㐀ࡣࢺࢫࢥ 20,000 /ಶ⛬

ᗘࢺࠊレンチᆺࡣ⣙ 16,000 /ಶ᥎ᐃࠋࡓࢀࡉ

㸦㸰㸧 のࢺࢫࢥ〇㐀ࡀࢺࢫࢥᇶᯈࡣ࡛≦⌧ 60㸣㏆ࢆࡃ༨ࡵるࣂࢹࠊࡵࡓイࢫ〇㐀ࢆࢺࢫࢥపୗ

ࠋるࢀࡽ࠼⪄㔜せ᭱ࡀࡆୗࡁᇶᯈ౯᱁のᘬࡣにࡵࡓるࡏࡉ

㸦㸱㸧 ๓ᅇᥦ᭩[1]に♧࠺ࡼࡓࡋにࠊ技術ⓗ࡞ㄢ㢟ࠊࡤࢀࡁ࡛ࣜࢡࢆGaN ༢⤖ᬗᇶᯈࡶ 1 イ

ンチ 10 ༓⛬ᗘ࡛ࡲᘬࡁୗࢀࡽࡆるྍ⬟ᛶࡇࠊࡾ࠶ࡀのሙྜにࡣ GaN MOSFET の
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4.2 ᆺデバイスࢳࣥࣞࢺ

MOCVD ⨨のᩘࡀῶᑡࡓࡋศࡔけ〇㐀ࡣࢺࢫࢥపୗࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ〇㐀ࢺࢫࢥの⤖ᯝのࢆࡳ

⾲㸦ࡍ♧ 6㸧ࠋ

⾲ 6 G a N ᆺࢳࣥࣞࢺ M O S F E T デバイス（1 0 m m ࢺスࢥの〇㐀（ࣉࢵࢳ

タഛ㈝ࡀῶᑡࡓࡋ⤖ᯝࠊᅛᐃ㈝ࡀ 30㸣ῶᑡ࡚ࡋ〇㐀ࡣࢺࢫࢥ 16,000 /チッࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࣉ

エピタキシࣕࣝᕤ⛬ࡀῶᑡ࡚ࡋ⋡ࡀᑡࡓࡋୖྥࡋ⤖ᯝࠊኚື㈝ࡸࡸࡶపୗࡽࢀࡇࠋࡓࡋのࡕ࠺

ᇶᯈࡣࢺࢫࢥ⣙ 10,000 ࡛〇㐀ࢺࢫࢥの 60㸣௨ୖࠋࡓࡗ࡞

5 . 〇㐀ࢥスࢺにᙳ㡪ࢆྛࡿ࠼✀せᅉ

⣙ࡀ㈝ᅛᐃࡾࡼࢀࡇࡣレンチᆺࢺࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡓࡋ୰ᚰに᳨ウࢆᆺࢼレーࣉࡣ࡛ࡇࡇ 30㸣

ప࡞ࡃるࢀࡽ࠼⪄るࠋ

5 .1 ᇶᯈࢥスࢺのᙳ㡪

4 インチᇶᯈ࡚࠸⏝ࢆGaN FETࣂࢹイࢆࢫ〇㐀ࡁࡓࡋのᇶᯈࡀࢺࢫࢥ〇㐀ࢺࢫࢥに࠼るᙳ

㡪ࢆᅗ 5 に♧࡛ࡇࡇࠋࡓࡋᇶᯈࢺࢫࢥ 40 ༓/ᯛࡣ GaN/ B L/Si 100ࠊࢆ ༓/ᯛࡣエピᒙࡁ SiC
ᇶᯈ400ࠊࢆ ༓/ᯛࡣ GaN ᇶᯈࢆᐃ࠸࡚ࡋるࡽࢀࡇࢇࢁࡕࡶࠋᇶᯈに࡚ࡗࡼ〇㐀ࡣࢫࢭࣟࣉ

ኚࢃるࠊࡀᴫ⟬࡚ࡋ࡞ࡳࢫࢭࣟࣉࡌྠࡰࡣ࡚ࡋⰋ࠸の࡛ࢀࡎ࠸ࠋࡓ࠼⪄࠸࡞ࡣにࢁࡋ

ᇶᯈࡀࢺࢫࢥ 100 ༓/ᯛ࡛ࡲୗࠊࡤࢀࡀ⣙ 11 ༓/ಶ⛬ᗘのࣂࢹイࡀࢫ〇㐀࡛ࡁるࠋ

ᅗ 5 ᇶᯈࢥスࢺとデバイス〇㐀ࢥスࢺ

単価(円/個）

製造量 GaN10mmチップ 14,900,000 個/年
設備費 292,000 百万円

固定費 ※１設備償却費 83,220,000 千円/年 5,590
※２労務費 3,675,000 千円/年 250
小計 5,840

変動費 10,110

製造コスト 16,000

0

5 , 0 0 0

1 0 , 0 0 0

1 5 , 0 0 0

20 , 0 0 0

25 , 0 0 0

0 20 0 40 0 6 0 0 8 0 0

ࢳ
ࢵ
ࣉ
ࢥ
ス
ࢺ
（

/ಶ

）

ᇶᯈࢥスࢺ（༓/ᯛ）

4"ᇶᯈ

6"ᇶᯈ
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10mm チッࡀࣉ 5,000 ⛬ᗘに࡞るྍ⬟ᛶ࠶ࡀるࡾࡼࠊࡓࡲࠋᏳ౯࡞ᇶᯈࠊࡤ࠼ SiC
ᇶᯈ࡞の᳨ࡶࡋ࡞ࡇ࠸ウㄢ㢟࡛࠶るࠋ 

㸦㸲㸧 ࡓࡲタഛ㈝の୰࡛ࡣエピタキシࣕࣝ成長⨨ࡀయの 50㸣ࢆ༨ࡵるの࡛ࡇࠊのࢲࢺࢫࢥ

ࡣ࡚࠸ᮏ᳨ウにおࠋる࡞㔜せࡀン࢘ 4 インチᇶᯈࡽ 6 インチᇶᯈにࡍるࡔけ࡛

20,000 /ಶࡽ 11,000 /ಶ 50㸣㏆ࡃの࢘ࢲࢺࢫࢥンࡀぢ㎸ࡓࡲࠋࡓࡵエピタキシ

ࣕࣝᕤ⛬ࢆ 1 ᅇ࡛῭ࡏࡲるࢺレンチᵓ㐀ࢆ᥇⏝ࡍるᅛᐃ㈝ࡀ 30㸣ῶᑡࡇࠋࡓࡋのࡇ

ウㄢ᳨ࡀ⦰▷生産㛫のࡘࠊࡾከᩘᯛྲྀࠊ⏝大ཱྀᚄᇶᯈのࡣ࡚ࡋ〇㐀技術ࠊࡽ

㢟ࢀࡽ࠼⪄るࡓࡲࠋ⣲Ꮚᵓ㐀ࢺ࡚ࡋレンチᵓ㐀の᥇⏝ࠊp ᒙᙧ成技術࡚ࡋのイ࢜

ンᡴࡕ㎸ࡳ技術ࡶ࡞పࢺࢫࢥに有ຊ࡛࠶るࠋᑗ᮶ⓗにࡣ⌧ᅾࡶࡾࡼ᱁ẁに高ຠ⋡の

成膜᪉法࡞のࢫࢭࣟࣉ開発ࡸ᪂࠸ࡋ⣲Ꮚᵓ㐀の開発ࡶ㔜せ࠼⪄るࠋ 
㸦㸳㸧 ᅇࡣ⥲ྜ⋡࡛ 60㸣⛬ᗘࡾ࡞高ࡃ௬ᐃୖ࡚ࡋグの⤖ᯝࡀᚓࠋࡓࢀࡽ⌧≧のࣂࢹイ

 ࠋるࢀࡽ࠼⪄࠸高ࡶࡾࡼᮏሗ࿌ࡣࢺࢫࢥ〇㐀ࠊࢀࡉ᥎ᐃ࠸పࡾࡼࢀࡇࡣ⋠ྜ⥲ࢫ

7. 政策立案のための提案 

GaNࠊに࠺ࡼࡓの㡯࡛㏙ࡵࡲ Ⰻ㉁㸦పḞ㝗ᐦᗘ㸧ࡣにࡵࡓるࡆୗࢆࢺࢫࢥの〇㐀ࢫイࣂࢹ

ప౯᱁の༢⤖ᬗᇶᯈの౪⤥ GaN  ࠋる࠶ᚲ㡲࡛ࡀ〇㐀ᕤ⛬のຠ⋡ࢫイࣂࢹ
ᇶᯈにࠊࡣ࡚࠸ࡘᏳ౯࡛Ⰻ㉁࡞ GaN ༢⤖ᬗ⫱成᪉法の◊✲ࡀ㔜せ࡛࠶るࡽࡉࠋに⌧ᅾࠊ相ᙜ⛬

ᗘ高ရ㉁の SiC ᇶᯈ㸦4 インチ6ࠊ インチ㸧の౯᱁ࡀపୗ࠸࡚ࡁ࡚ࡋるࠊࡽࡇGaN ࢫイࣂࢹ

ᇶᯈ࡚ࡋ SiC ᇶᯈࢆࡍ࡞ࡇ࠸◊✲おࡧࡼ SiC ᇶᯈの࡞ࡽࡉる高ရ㉁の◊✲ࡶ㔜せ࠼⪄

るࠋ 
エピタキシࣕࣝᒙ成長ᕤ⛬にࡣ࡚࠸ࡘ᪤Ꮡ MOCVD 技術のᨵⰋ࡛࠶る大ཱྀᚄࠊከᩘᯛྲྀࠊࡾ

成膜㏿ᗘのྥୖ࡞のエンࣜࢽࢪング◊✲ࡶ㔜せ࡛࠶るࢺࡓࡲࠋレンチᵓ㐀の᥇⏝ࠊࡸイ࢜ン

ᡴࡕ㎸࡞ࡳにࡼる p ᒙᙧ成[12]࡞のエピタキシࣕࣝ成長ᕤ⛬の๐ῶにࡀ࡞ࡘる◊✲ࡶ㔜せ࡛

ࡣᑗ᮶ⓗにࠋる࠶ MOCVD 法௨እの高ຠ⋡高ရ㉁成膜ࢫࢭࣟࣉのᇶ♏◊✲ࡸ᪂⣲Ꮚᵓ㐀の◊✲ࡀ

ᚲせࢀࡽ࠼⪄るࠋ 
 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
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