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【はじめに】東京電力福島第一原発の廃炉作業のためには、高放射線環境下でも長寿命なロボットが必要となっ

ている。その実現には高い耐放射線性を有するパワーデバイスが不可欠であり、我々は次世代パワーエレトロニ

クス用材料である炭化ケイ素( SiC )に着目し、その金属－酸化膜－半導体 電界効果トランジスタ( MOSFET )の耐

放射線性強化技術を開発している。これまで、放射線照射による SiC MOSFET の劣化の主原因は酸化膜中に発生

する正の固定電荷であることを見出しているが[1,2]、Si MOS デバイスにおいては、正の固定電荷発生量は酸化膜

厚に依存し、ゲート酸化膜が薄いほど高い耐放射線性を有することが報告されている[3]。そこで本研究では、よ

り耐放射線性の高い SiC MOSFET の構造条件に関する知見を得るために、ゲート酸化膜厚の異なる SiC MOSFET

にガンマ線照射を行い特性の変化を調べた。 

【実験方法】実験には耐圧 1.2 kV、定格電流 20 A、オン抵抗 100 mΩ( Vg=20 V )のサンケン電気製の 4H-SiC 

DMOSFET を用いた。ゲート酸化膜厚がガンマ線照射効果へ及ぼす影響を調べるため、酸化膜厚 35 nm と 60 nm

の試料を用意した。これらに窒素雰囲気中、室温にて 60Co ガンマ線(線量率 1~10 kGy/h)を 6845 kGy(SiO2)まで照射

し、Vd=10 V のときの Id-Vg特性からしきい値電圧 ( Vth )を算出した。 

【結果】図 1 に、膜厚の異なる二つのサンプルの Vthの吸収線量依存を示す。両者とも 0.5 kGy で若干の減少を見

せた後、横ばいとなり、400 kGy 以上で大きくマイナス電

圧方向へのシフトを示した。しかし、酸化膜厚 60 nm の

MOSFET の方が高線量での低下が大きく、より少ない線量

でノーマリーオンへと至った。これより、SiC MOSFET に

おいても酸化膜厚は放射線による特性劣化に影響を及ぼし、

酸化膜が薄い方が高い耐性を持つことが判明した。本発表

では、より耐放射線性に優れた構造・作製プロセスの提案

を行うためゲート酸化膜の窒化処理とガンマ線耐性の関係

についても報告を行う。 
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図 1 酸化膜厚の異なるサンプルの Vthの線量依存 

●及び▲は、それぞれ、ゲート酸化膜厚 

35 nm 及び 60 nm の MOSFET の結果 
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