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【はじめに】 透明酸化物半導体(TOS)は大きなバンドギャップを有し、光学的・電気的・化学的に安定

であるため様々な用途への応用が期待される。その一つにガスセンサが挙げられる。一般に半導体式

ガスセンサは、清浄大気中での TOS の粒子表面に酸素が O2-として負電荷吸着しており、半導体粒子

表面の粒子間で電荷空乏層が生じ、その電荷空乏層幅がガスにより変化することで電気抵抗が変化す

る。そのため、半導体の結晶粒径やキャリア濃度がガスセンサの感度に影響を与える[1]。しかし、電荷

空乏層のふるまいと、ガスセンサの感度の相関を定量的に解析している報告は少ない。本研究では、電

気化学インピーダンス法(EIS)を用いて、SnO2 を用いたガスセ

ンサの電荷空乏層のふるまいと感度の相関を検討した。 

【実験方法】 RF スパッタ法でガラス基板上に SnO2 薄膜を

堆積した。パラメータとしてスパッタガス圧力、供給酸素-アル

ゴン比[f(O2)=O2/(Ar+O2)]を変化させた。次に H2PtCl6+6H2O

溶液又は LaCl3+7H2O 溶液をスピンコート法にて SnO2 上に

塗布した。電極として Au を蒸着してガスセンサを試作した。試

作した試料に対して室温、暗条件下において交流印加電圧の

振幅を 1V、周波数を 1Hz~10MHz とし、EISを行った。 

【結果及び考察】 図 1 に SnO2を用いた CO2ガスセンサの

ナイキスト線図を示す。SnO2 の粒径増大に伴い、半円が小さ

くなる傾向がみられた。図 2に等価回路を示す。①は電極と半

導体間のショットキー接合の容量と抵抗を表し、②は粒子間の

電荷空乏層の容量と抵抗を表す。表 1 に EIS で得られたパラ

メータと各試料の粒径と感度を示す。ΔR/R0はガスセンサの感

度を表すパラメータである。ガスセンサの感度増加に伴い粒子

間の電荷空乏層の容量が減少し、抵抗が増加している。これ

は粒径増大に伴い電極間にある電荷空乏層の総数が減少し

たためであると考えられる。 
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図 1 CO2 ガスセンサのナイキスト

線図の SnO2粒径依存性 

 

図 2 SnO2ガスセンサの等価回路 
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表 1 EISで得られたパラメータと各試料の粒径・感度 
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