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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子機器と、
　この電子機器の上方に設けられた収容部と、
　この収容部に収容されて前記電子機器と重畳する位置に配置され、中性子線吸収材料に
より構成された遮蔽体と、
　を有し、
　前記遮蔽体は、前記電子機器の上部に接触して内部の冷却水により熱を吸収する吸熱部
と、この吸熱部に管路を介して接続され、前記吸熱部で吸熱した冷却水から放熱する放熱
部とを有し、
　前記放熱部は、前記吸熱部より多量の冷却水を収容する容積を有し、前記電子機器およ
び吸熱部の両方と重畳して設けられた電子装置。
【請求項２】
　中性子線吸収物質を含む熱媒体が電子機器から熱を吸収する工程と、
　熱媒体が前記熱を放熱する工程と、
　少なくとも一部が前記電子機器と重なる流通経路で前記熱媒体を流通させる工程と、
　を有し、
　前記流通経路の吸熱する工程が行われる部分と、放熱する工程が行われる部分との両方
が前記電子機器と重畳し、
　前記熱を吸収する工程は、前記電子機器の上部に接触して内部の冷却水により熱を吸収
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する吸熱部により行われ、
　前記熱を放熱する工程は、前記吸熱部に管路を介して接続され、前記吸熱部で吸熱した
冷却水から放熱する放熱部により行われ、
　前記放熱部は、前記吸熱部より多量の冷却水を収容する容積を有する
中性子線吸収方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子装置および電子装置の中性子線吸収方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　α粒子等の荷電粒子がDRAM（Dynamic Random Access Memory）やSRAM（Static Random 
Access Memory）等の半導体デバイスを通過すると、電気的なノイズが発生することがあ
る。このノイズによりメモリセルやフリップフロップに保存されたデータが反転すること
で、データ破壊や誤作動を引き起こす現象は、一般にソフトエラーと呼ばれている。
　このα粒子などの荷電粒子は、演算装置を構成する材料(はんだ素材、基板の樹脂材料)
から放出されるほか、地表に降り注ぐ宇宙線の一種である中性子線が、LSIを構成するシ
リコンなどの原子核と核反応を起こすことで発生する。
【０００３】
　中性子線は他の放射線に比べ透過能力が強く、アルミ・鉛などの金属による遮蔽効果は
低い。この中性子線の減衰・遮蔽には水素原子が効果的であり、これを多く含む水やコン
クリート、ポリエチレンが遮蔽材として適する。しかしながら、一般的な演算装置におい
ては、これらの材料は使用されておらず、装置に降り注いだ中性子は容易に内蔵した半導
体装置に到達し、ソフトエラーを引き起こす可能性がある。
【０００４】
　特許文献１には、デジタル画像センサのハウジングをプラスチック等の放射線遮蔽材料
により構成する技術が開示されている。
　特許文献２には、水素を含む有機化合物によって撮像装置の外壁を覆う技術が開示され
ている。
　特許文献３には、集積回路の上に中性子吸収層を設ける技術が開示されている。
　特許文献４には、重水素を含むパッケージを用いた半導体装置に関する技術が開示され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特表２０１２－５２２２４５号公報
【特許文献２】特開２０１３－１６８８１９号公報
【特許文献３】特表２０１５－５２０５１１号公報
【特許文献４】特開平１１－３４５９０５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１、２の装置は、いずれも、中性子線を吸収する物質によって
筐体を形成することが必要であり、一般的な金属等の材料により筐体を形成して、必要な
強度や良好な操作性を得ることができるものではない。
　また特許文献３、４の装置は、いずれも、半導体の周囲あるいは上部に中性子線を吸収
する物質による遮蔽層を用いた特殊な構造を必要とし、一般的な熱伝導性、強度、電磁気
的性能を備えた材料により構成される半導体にそのまま適用することができるものではな
い。
【０００７】
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　本発明は上記課題に解決すべくなされたもので、汎用の材料により構成された電子装置
への中性子線の影響を軽減することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、本発明の第一の態様に係る電子装置は、電子機器と、この
電子機器の上方に設けられた収容部と、この収容部に収容されて前記電子機器と重畳する
位置に配置され、中性子線吸収材料により構成された遮蔽体とを有する。
【０００９】
　本発明の第二の態様に係る中性子線吸収方法は、中性子線吸収物質を含む熱媒体が電子
機器から熱を吸熱する工程と、熱媒体が前記熱を放熱する工程と、少なくとも一部の流路
が前記電子機器と重なる経路で前記熱媒体を流通させる工程とを有する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、自身には格別な中性子線遮蔽への配慮がなされていない、汎用の電子
機器に付加的に設けられて前記電子機器への中性子線の影響を軽減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の最少構成にかかる第１実施形態を示す概略構成図である。
【図２】本発明の第２実施形態の概略斜視図である。
【図３】本発明の第２実施形態の筐体（収容部）の概略斜視図である。
【図４】本発明の第３実施形態の概略斜視図である。
【図５】本発明の第４実施形態の横断面図である。
【図６】本発明の第４実施形態の横断面図である。
【図７】本発明の第５実施形態の概略断面図である。
【図８】本発明の第６実施形態の概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の最少構成にかかる第１実施形態について図１を参照して説明する。
　符号１で示すものは、電子機器である。この電子機器１は、例えば、半導体チップ等の
電子部品、電子部品と回路パターンとを有するボード、複数のボードとコネクタとを備え
たサーバユニット等である。この電子機器１の上方には、収容部２が設けられている。こ
の収容部２は、中性子線吸収材料により構成された遮蔽体３を収容し、前記電子機器１と
重畳する位置に配置されている。
【００１３】
　上記構成の電子機器にあっては、外部から到来する中性子線Ｎを遮蔽体３が吸収するこ
とにより、電子機器１へ到達する中性子線Ｎの線量を低くしてその影響を軽減することが
できる。
【００１４】
　本発明の第２実施形態について図２、３を参照して説明する。
　符号２１はラックであって、このラック２１には、上下に重なった状態で、複数（図示
の場合三段）の電子機器（図示されているのは、電子機器が収容された引き出し状の筐体
の外観である）２２が収容されている。
　前記ラック２１の最上段には、前記電子機器２２と同一の平面形状を有する引き出し状
の収容部２３が配置されている。また、同様の収容部２３が、二段目、三段目にも配置さ
れている。
　この収容部２３は、いずれも、図３に示すように、上面が開口した箱状の本体２４と、
この上面を開閉可能に覆う蓋２５とを有している。また収容部２３には、該収容部２３と
ほぼ同じ平面形に形成された中性子吸収材料からなる遮蔽体３０が収容されている。なお
前記本体２４の底板と前記蓋２５とを中性子線遮蔽材料による構成することも有効である
。



(4) JP 6432632 B2 2018.12.5

10

20

30

40

50

【００１５】
　前記遮蔽体３０は、例えば水素原子を含有する有機プラスチック材料や、所定形状の密
閉容器等に収容された水であって、前記水素原子に所定の比率で含まれる重水素が、中性
子線の遮蔽に特に有効に寄与することができる。
【００１６】
　上記構成の電子装置にあっては、ラック２１により、電子機器２２の上方に収容部２３
が三段にわたってそれぞれ支持され、これらの収容部２３に遮蔽体３０が収容されている
ので、上方から照射される中性子線Ｎのうち、電子機器２２に到達するものの線量を減衰
させることができる。
　また前記遮蔽体３０は、収容部２３とは別体に形成されていて、必要な量だけ収容部２
３に収容することができるので、遮蔽体３０を必要最小限の量に制限することにより、遮
蔽体３０の重量によってラック２１に過剰な負荷を与えることがない。
【００１７】
　また前記収容部２３は、図示の場合、三段に配置することにより、遮蔽体３０を三重に
して大きな遮蔽能力を得ているが、必要に応じて収容部２３の段数を増減しても良いのは
もちろんである。また、ラック２１に搭載される電子機器２２、収容部２３の数は、求め
られる性能に応じて適宜選択することができる。例えば、電子機器２２が二段しか必要と
されない場合には、電子機器２２に代えて収容部２３を設け、高い遮蔽性を持つようにし
ても良いのはもちろんである。さらに、収容部２３を電子機器２２の筐体と同じ外形規格
で構成して、ラック２１に対して、任意に収容部２３または電子機器２２を挿入すること
ができるようにしても良い。
【００１８】
　図４は本発明の第３実施形態を示すものである。なお図中第１、第２実施形態と共通の
構成には同一符号を付し、説明を簡略化する。
　この第３実施形態は、第２実施形態のラックの両外側に、側面遮蔽体３０Ａを設けたも
のである。
【００１９】
　この側面遮蔽体３０Ａは、前記第１実施形態と同様にポリエチレン等の中性子線遮蔽材
料により形成され、あるいは、これらの中性子線遮蔽材料を収容した中空状の板体であっ
て、ラック２１に収容された電子機器２２へ側方から照射される中性子線Ｎを遮蔽する。
【００２０】
　なお前記側面遮蔽体３０Ａは、ラック２１とは別に外側に配置しても、あるいは、ラッ
ク２１の側面板として一体に設けても、いずれも方式であっても良い。
【００２１】
　図５、６は、本発明の第４実施形態を示すものである。なお、図中第１～第３実施形態
と共通の構成には同一符号を付し、説明を簡略化する。
　この第４実施形態は、ラック２６の最上部に搭載されて下方へ冷却風を送るファン３１
を示すものである。すなわち、このファン３１はモーター等の駆動装置（図示略）連結さ
れて、駆動力を受けるボス部３２と、その周囲に配置された複数のブレード３３とを有し
、円形のフレーム３４に収容されている。
【００２２】
　前記ファン３１は、少なくともブレード３３がポリエチレンあるいはこれを主体とする
プラスチック等の中性子線遮蔽材料により構成されている。図示の場合、１２枚のブレー
ド３３を平面視で一部重なるように配置することにより、前記ラック２１に収容された電
子機器（図示略）へブレード３３間の隙間から中性子線が通過する現象を防止している。
前記ボス部３２は、回転力を伝達する機能上必要な強度を得るべく、金属で形成されるが
、金属を中性子線遮蔽材料により覆った構成であっても、あるいは高強度のプラスチック
材料により構成されていても良い。
【００２３】
　上記構成のファン３１は、ラック２６の上部に配置されることにより、図６に示すよう
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に、上方から照射される中性子線Ｎを吸収し、下方の電子機器へ到達する中性子線Ｎの線
量を減少させることができる。
【００２４】
　図７は、本発明の第５実施形態を示すものである。なお、図中第１～第４実施形態と共
通の構成には同一符号を付し、説明を簡略化する。
　符号１１は、電子機器（電子部品）としての半導体チップを示す。この半導体チップ１
１は、回路基板１２に搭載されている。
【００２５】
　前記半導体チップ１１の上面は、冷却水循環路４０の一部と接触している。この冷却水
循環路４０は、半導体チップ１１に接して熱を吸収する吸熱部４１と、吸熱部４１で吸熱
した熱媒体を大気と熱交換する放熱部４２と、この放熱部４２から前記吸熱部４１へ低温
の冷却水Ｌを供給する管路４３と、前記吸熱部４２から放熱部４２へ吸熱した冷却水Ｈを
戻す管路４４とを有する。実施形態では、吸熱部４１は、半導体チップ１１との接触面積
を確保し、かつ熱を吸収する媒体としての水をある程度の量貯留して接触時間を確保すべ
く、所定の容積を有し、放熱部４２は、大気への放熱の効率を考慮して、前記吸熱部４１
より大きな容積を有する。
【００２６】
　前記吸熱部４１、放熱部４２は、ファン３１とともに、平面視にて半導体チップ１１と
重なる位置に配置されている。
　前記ファン３１は、前記放熱部４２へ図中矢印Ａで示すように冷却風を供給することに
より、管路４４から戻る高温の冷却水Ｈと大気との熱交換を促進する。なお冷却風の方向
は、図示と逆の下向き、あるいは他の方向であっても良い。
　すなわち、冷却水循環路４０を流れる水は中性子線吸収体として作用して、放熱部４２
、吸熱部４１で二回にわたって中性子線を吸収している。さらに図示の場合、ファン３１
が存在することにより、合計三回にわたって中性子線を吸収している。
【００２７】
　図８は、本発明の第６実施形態を示すものである。なお、図中第１～第５実施形態と共
通の構成には同一符号を付し、説明を簡略化する。
　この第６実施形態は、半導体チップ１１の上面に、熱伝導体（例えばアルミニウム等の
金属）により構成された複数のフィンを備えた放熱フィン４５を密着状態で設けた構成と
なっている。
　前記放熱フィン４５の上方には、ファン３１のボス部３２とブレード３３とが配置され
ていて、前述の第４、５実施形態等と同様に中性子線Ｎを半導体チップ１１の上方で吸収
して、半導体チップ１１に到達する線量を減少させることができる。
【００２８】
　上記各実施形態では、中性子線吸収材料として水素原子を含む高分子材料、あるいは水
を用いたが、他の中性子線吸収材料を用いても良い。
【００２９】
　以上、本発明の実施形態について図面を参照して詳述したが、本発明は上記実施形態に
限定されることなく、特許請求の範囲に記載した発明の範囲内で、種々の変形が可能であ
り、それらも本発明の範囲内に含まれるものであることはいうまでもない。
【産業上の利用可能性】
【００３０】
　本発明は、電子機器への中性子線の影響を減少させることのできる装置および方法に関
する。
【符号の説明】
【００３１】
１　電子機器
２　収容部
３　遮蔽体
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１１　半導体チップ
２１　ラック
２２　電子機器（筐体）
２３　収容部
２４　本体
２５　蓋
２６　遮蔽体
２７　側面遮蔽体
３１　ファン
３２　ボス部
３３　ブレード
３４　フレーム
４０　冷却水循環路
４１　吸熱部
４２　放熱部
４３、４４　管路

　
　

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】

【図８】



(8) JP 6432632 B2 2018.12.5

10

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ   23/46     　　　Ｚ        　　　　　

    審査官  秋山　直人

(56)参考文献  特表２０１６－５３９５０３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０１－１５１２９６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２０１２－５３１０５６（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　２１／５４
              Ｈ０１Ｌ　２３／００－２３／１０
              Ｈ０１Ｌ　２３／１６－２３／２９
              Ｈ０１Ｌ　２３／３４－２３／４７３
              Ｈ０５Ｋ　　７／１８
              Ｈ０５Ｋ　　７／２０
              Ｇ２１Ｆ　　３／００


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

