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化合物半導體晶體技術及應用 技術專題導言

隨著全球高科技產業的快速發展，半導體材料正面臨性能瓶頸與應用需求的雙重挑戰。

第三代寬能隙化合物半導體材料，如碳化矽、氮化鎵、氮化鋁及氧化鎵，因具備高熱導率、

高擊穿場強、高電子遷移率及耐高溫等優異特性，已成為新能源車、5G/6G通訊、工業電源
及再生能源等關鍵領域的重要支撐技術。

在眾多材料中，碳化矽憑藉其在高壓功率器件與高頻元件中的優越性能，市場需求持續

攀升。為滿足高品質單晶生長的需求，高純度碳化矽粉體的製備與穩定量產成為核心關鍵，

單晶品質與原料純度呈高度線性相關，粉體粒徑分布與物相穩定性更會直接影響缺陷密度，

因此高純度、低缺陷且物性穩定的粉體開發已成為全球研究焦點。

化合物半導體晶體生長技術可分為體積生長與薄膜磊晶兩大類。在本專題中將會介紹布

里奇曼法、梯度凝固法、柴可拉斯基法、PVT法、助熔劑法與行進加熱器法；薄膜磊晶技術
包括液相磊晶、化學氣相運輸、化學氣相沉積及分子束磊晶。各種方法皆需精確控制化學計

量、溫度場與冷卻速率，以提升晶體完整性與抑制缺陷形成。

隨著材料性能的提升，檢測技術的重要性亦日益凸顯。化合物半導體製程中，從原料

到成品，每一環節的物理、化學與電性參數都可能影響最終性能。現代檢測技術涵蓋成分分

析、結構分析、缺陷檢測及可靠性驗證等，全球研究機構特別針對寬能隙半導體材料持續開

發更高靈敏度的檢測方案，以支撐大尺寸、低缺陷晶體的量產需求。

另一方面，化合物半導體元件的效能不僅取決於材料本身，還受封裝技術的影響。功率

模組在高功率、高頻下運作會產生大量熱量，若熱管理不足將造成效能衰退甚至失效。而液態

封裝材料因其良好的流動性與熱傳導性，在化合物半導體功率模組中展現出優勢，有助於減少

熱阻、提升系統可靠性，並可滿足電動車、5G基地台、穿戴式裝置等對高效散熱的需求。
在基板技術方面，絕緣金屬基板(IMS)因兼具高導熱與絕緣性能，成為中高功率模組的

理想選擇，特別是在車用充電器、射頻功放及再生能源系統中展現廣泛應用潛力。與陶瓷基

板相比，IMS在導熱效率與成本上更具有競爭力，使IMS在化合物半導體功率模組中兼顧高
效散熱與加工整合性，為國內外產業提供具競爭力的材料解決方案。

綜合以上，本專題探討包含了：高純度原料製備、晶體生長、高解析檢測、高可靠封

裝、高效導熱基板的完整產業鏈。隨著市場對高頻、高功率、高溫元件需求的擴大，化合物

半導體產業的技術深度與廣度將持續拓展，並在新能源、通訊、工業控制及國防航太等領域

展現更強的影響力。
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