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【研究概要】 

東電福島第一原発の廃炉措置においては高線量環境場での作業が必須で、人間の被ばくを

低減するためにもロボット等の使用は避けられなくなっています。加えて、東電福島第一原

発の圧力容器内等の実環境を考えると、高放射線量だけでなく温度や湿度といった複合環境

下においての耐性も強化される必要があります。炭化ケイ素(SiC)半導体は、従来用いられて

きた Si 半導体と比べ高い耐放射線性をもち、このようなロボットへの応用が期待されてい

ます。また、SiC はパワーデバイスとしての優れた物性を有するので、同耐圧の Si 素子と比

べると損失を数 100 分の 1 まで低減できます。 
本研究では、強い放射線環境場での長時間作業を可能にするロボットの開発に必須となる

“超耐放射線性エレクトロニクス”を実現するため、SiC 半導体を用いた金属－酸化膜－半

導体（MOS）電界効果トランジスタ（FET）の耐放射線性能を数 MGy レベルにまで引き上

げ、放射線場だけでなく温度や湿度も考慮した複合環境下においても動作可能な超耐性なら

びに高信頼性技術の開発を行います。さらに、開発したデバイスを用いてモータ制御回路（イ

ンバータ）を試作し、その耐放射線性を回路レベルで検証することを目的としています。 
本研究において、SiC MOSFET へのガンマ線照射試験を様々な素子環境（温度や湿度）、

素子駆動条件（正/負直流バイアス、交流バイアス）、デバイス構造（酸化膜厚・窒素濃度、

埋め込みチャンネル有無）に対し実施しました。そこで得た試験データを総括し、ガンマ

線耐性強化のための最適なデバイス構造・動作環境・駆動条件を導き出しました。なお、

高温下でのガンマ線照射試験では、開発目標の数 MGy を大きく上回る 10.4 MGy 耐性が達

成されました。これは半導体素子としては世界最高水準の放射線耐性です。さらに、イン

バータ回路に対する照射試験では、1 MGy を超える連続運転を今回達成することができま

した。 
 

【その後の取り組み】 
今後は、本研究で培った放射線耐性技術をふんだんに盛り込んだ SiC パワーデバイスを

用い、非接触充電装置等のパワーエレクトロニクス機器に応用し、超耐放射線性を備えた

電力制御機器やロボットを実現していきたいと考えています。 
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図２ 1.1MGy ガンマ線照射後のドレイン/ゲート電圧波形(左)とモータ駆動電流

波形(右) 

1MGy を超える線量のガンマ線照射を行った後も正常なモータ回転駆動

を確認 
 

図１ ガンマ線照射によるパワーMOSFET のドレイン電流(Id)–ゲート電圧(Vg)特

性の変化（左図：SiC 半導体、右図：Si 半導体） 

線量増加と共に、①Id–Vg曲線の負電圧側へのシフト、②オン状態(Vg>0)

での傾き低下、等の劣化が見られますが、SiC 半導体は大幅に劣化を抑制 


