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酸化物半導体をベースにした抵抗式ガスセンサは、高感度、高信頼性、等の数々の特長を有し

ており、既に広く応用されている。現在、更なる高感度化やガス選択性の発現に向けて、活発に

研究が進められている。その開発において一つの重要なトピックスは、センサ特性と感ガス材結

晶粒の面方位との関係である。これは、ガス検知の基本的なメカニズムは表面の酸化還元反応に

帰着され、それは一般に最表面の原子配列に依存するためである。 

これまでガスセンサ特性と感ガス材表面の面方位との関係は、特定の結晶面をファセットとし

て有するナノ粒子を用いて調べられてきた。しかしこの場合、センサ特性には表面のみならず、

ナノ粒子間の接触界面も関与し、この二つの効果の切り分けは難しい。そこで本研究では、最表

面分析によって、センサ特性と感ガス材（今回は、ZnO）表面の面方位との関係を調査した。 

ところで、ガス吸着に関する典型的な表面分析では、（超）高真空中に置かれた試料をガスに曝

露することがしばしば行われる。しかし、これはガスセンサの動作環境（大気圧、数百℃、ppm

の被検ガス濃度）と大きく異なる。そこで我々は、最表面に敏感な低速 He+イオン散乱分光（LEIS）

と、パルスジェット法とを組合わせた解析手法を開発してきた。パルスジェット法では、パルス

化されたフリージェットが周期的に試料表面に照射される。その結果、試料表面の圧力は周期的

かつ過渡的に準大気圧に達する一方で、バックグラウンド圧力は十分に低く保たれるので、真空

を必要とする LEIS と組合わせることで、駆動中

のガスセンサの表面分析に応用出来る。図１はそ

の様にして得られた、エタノール（EtOH）50 ppm

を 400℃でセンシング中の ZnOの a、m、c(+)、c(-)

表面の Zn からの散乱強度である。EtOHによる強

度変化はセンサ感度を反映することが分かって

おり、これは c(+)で有意に大きい。本研究では、

この面方位依存性は、EtOH との反応に関与する

負電荷吸着酸素の吸着量と関係することが明ら

かになった。 

文献：T.T. Suzuki et al., Appl. Surf. Sci. 538 (2021) 148102, 

Surf. Interface Anal. https://doi.org/10.1002/sia.6974. 

図 1 400℃でパルスガス照射中の、

LEISにおける Zn強度変化 

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)10p-N204-15 

© 2021年 応用物理学会 05-050 6.5


