
2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
V

th
(1

0
0

h
) 

–
 

V
th

(3
h

) 
[V

]

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

Total Dose [kGy]

 Si

 SiC

 

図 1 SiC 及び Si-MOSFETの Vthの変化量 
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【はじめに】東京電力福島第一原発の廃炉作業では過酷な放射線環境下でも作業可能なロボット

の開発が必要であり、我々は、その実現に向けた SiC MOSFET の耐放射線性を強化する技術開発

を進めている。Si MOSデバイスの放射線照射効果に関する研究では、ガンマ線照射後、時間経過

とともに室温においてもデバイス特性が変化するという報告がある[1]。劣化特性の安定性を把握

することは劣化メカニズムの理解、更には耐放射線性強化の観点から重要である。そこで、本研

究では、ガンマ線照射した SiC-MOSFETの劣化特性の安定性を調べた。 

【実験方法・結果】実験には、耐圧 1.2 kV、定格電流 20 A、オン抵抗 100 mΩ(Vg=20 V)のサンケ

ン電気製 4H-SiC MOSFET 及び、比較のために耐圧 250 V、定格電流 20 A、オン抵抗 85 mΩ(Vg=10 

V)の同社製 Si-MOSFET を用いた。これら試料に、コバルト 60ガンマ線を 8.7 kGy(SiO2)/hの線量

率で、8.5 MGy(SiO2)まで照射した。途中で 4回照射を中断し Id－Vg特性を測定することで、しき

い値電圧（Vth）を見積もった。図 1 に各吸収線量における SiC 及び Si-MOSFET の Vthの照射後 3

～100時間の変化量を示す。Si-MOSFET は、4.35 kGy(SiO2)といった照射初期段階で Vthが約 1.5 V

と大きく変化し、線量増加に伴い、その変化量は小さくなることが分かった。一方、SiC-MOSFET

では Si と異なる傾向を示し、100 kGy(SiO2)までは Vthの経時変化はほとんどないが、高線量にな

るにつれ増加し、1 MGy(SiO2)照射後には約 0.5 V程度の変化が見られた。 

 文献[1]によると、ガンマ線照射後のしきい値電圧の変化は酸化膜界面付近にトラップされた正

孔が時間経過と共に開放されるためと考えられている。従って、照射後の試料の保管状態（素子

温度やバイアス電圧印加の有無など）によっ

てしきい値電圧の変化の過程は異なるはずで

あり、今後調査していきたい。 
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