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【はじめに】炭化ケイ素（SiC）を用いた金属-酸化膜-半導体電界効果トランジスタ（MOSFET）

にガンマ線を照射すると、酸化膜中に生成した電子-正孔対のうち正孔が酸化膜/SiC界面付近の酸

化膜中にトラップされ、正の固定電荷として振舞う。また界面には深いエネルギー準位に電子ト

ラップが生成し、半固定的な負の電荷として振舞う[1]。これらの電荷は SiC MOSFET のドレイン

電流－ゲート電圧(ID－VG)特性を劣化させるため、放射線耐性強化の観点から、異なるチャネルサ

イズの SiC MOSFET に対してガンマ線を照射し特性劣化を調べた。 

【実験】試料には耐圧 1.2 kV、定格電流 20 A、酸化膜厚 45 nm (乾燥酸素中酸化+ N2O 処理)、サン 

ケン電気製 n チャネル 4H-SiC 横型 MOSFET を用いた。異なるチャネル長および幅を持つ SiC 

MOSFET（表１）に対して、60
Coガンマ線を室温、窒素雰囲気中で 2.6 MGyまで照射した。照射

前後において室温で ID－VG及びドレイン電流－ドレイン電圧（ID－VD）特性を測定し、しきい値

電圧（Vth）、移動度(μ)を算出した。またリーク電流の影響が無視できる 100 kGy以下の線量域に

おいて、ID－VG 曲線をミッドギャップ電流(Img)まで外挿し、

ミッドギャップ電圧(Vmg)、酸化膜固定(⊿Not)および界面電荷

(⊿Nint)を求めた [2]。 

【結果】図１に、照射で生成した酸化膜固定(⊿Not)および界

面(⊿Nint)電荷密度の線量依存を示す。チャネル幅の広い試料 c

を a と比べると、両者の⊿Not、⊿Nintはほぼ同じ値であり、

チャネル幅の増加が電荷密度の増加に与える影響は小さい。

一方、チャネル長の長い試料 bと aを比べると、⊿Not、⊿

Nintはやや大きくなっている。100 kGyにおける aと bの⊿

Notの差は 1.3x10
12

 cm
-2であり、これは Vthを約 2.4V負電圧

側にシフトさせる正の固定電荷に相当し、有意な差といえ

る。 

この理由としてチャネル長が長くなると Img が小さくな

り Vmgが負電圧側にシフトするが[2]、その結果、酸化膜中

の電場勾配が大きくなり、照射で生成した電子正孔対の再

結合が抑制され、正の固定電荷の生成が促進されたと考え

られる。以上から、チャネル長の増加が SiC MOSFET の特

性をより大きく劣化させることがわかった。 

【参考文献】 

[1] A. Takeyama et al., Jpn. J. Appl. Phys. 55, 104101 (2016). 

[2] P. J. McWhorter et al., Appl. Phys. Lett. 48, 133 (1986). 

【謝辞】本研究は、原子力基礎基盤研究イニシアティブによる助成を受けて行われた。 

試料 チャネル長 チャネル幅 

a 2 m 5 m 

b 10 m 5 m 

c 2 m 10 m 

表１SiC MOSFET のチャネルサイズ 
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図 1 生成電荷密度の線量依存 
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