
高感度水素検出用昇温脱離ガス分析装置の開発 

― 酸化物半導体薄膜中の微量水素濃度決定への適用 ― 

Development of high hydrogen-sensitive thermal desorption spectroscopy system 

- Application to quantitative analysis of low hydrogen-concentration in oxide semiconductor thin films - 
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【背景・目的】半導体中の水素は、物性に大きな

影響を及ぼすことから、これまで様々な定量分析

が行われてきた [1,2]。近年、酸化物半導体「薄

膜」中の水素は、薄膜トランジスタ特性との関係

が注目され始めており、2 次イオン質量分析法

（SIMS）や昇温脱離ガス分析装置（TDS）によ

る定量が既に行われている [3]。しかし、薄膜試

料中の高感度な水素の定量分析に適用される

SIMSや共鳴核反応法などは、約 10
18

 atom/cm
3
 が

検出限界であり [4,5]、現在制御可能な試料中の

最低濃度を上回っている。そのため、より水素高

感度な分析手法の開発が急務である。本研究では、

水素高感度でかつ定量分析が可能な革新的な

TDS装置の開発を行ったので報告する。 

【装置開発と性能】従来の TDS における水素の

検出限界は、主に（Ｉ）測定室中の高い残留水素

分圧と、（ＩＩ）質量分析器の低い検出感度によ

って決まっていた。そこで、まず（Ｉ）の低減の

ため、(i) 測定室の材料（BeCu製）の選定、(ii) 超

低ガス放出質量検出器（WATMass, 真空実験室

製）の採用、(iii) 加熱ステージの最適化を行い、

測定室の到達真空度が 10
–9

 Pa台以下の低残留水

素化に成功した。そして、（ＩＩ）については、

(ii)だけでなく、(iv) 測定室の小型化、（v）真空

排気速度の抑制（1 L/s (N2)）によって克服した。 

定量分析のための検量線は、水素をイオン注入

した Si基板と、H2および D2ガスを用いて作成し

た。 

m/z=2シグナルの S/N比から見積もった本TDS

装置の水素感度は、従来の市販の TDS と比較し

1300倍以上高く、この結果は 1 μm厚の「薄膜」

試料から、10
16

 atom/cm
3の水素の定量分析が可能

であることを示しており、本 TDS 装置の高い水

素検出感度と定量精度を実証した。 

【実験】実際に SIMSでは検出限界以下の水素濃

度である 5.5×10
17

 atom/cm
3
 を含むアモルファス

InGaZnO4 薄膜中の水素濃度の定量分析に成功し、

その性能を証明した（図 1）。 

 

Figure 1. TDS (main) and SIMS (inset) spectra of an 

amorphous InGaZnO4 thin film with low H2 concentration. 
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