
高感度 CO2ガスセンサーに向けた In2O3(400)面成長の成膜圧力および背圧依存性 
 
Influence of Deposition and Back Pressure on In2O3(400) Growth toward Highly Sensitive CO2 

Sensors 

海老澤雄一朗 

指導教員 相川慎也，研究協力者 小林亮太，上野将道，菅野仁紀 

 
工学院大学 工学部 電気電子工学科 高機能デバイス研究室 

 
CO2の監視は地球温暖化や医療などで重要な役割を担っている．しかし，CO2は安定な分子のため高感度

化が困難である．In2O3(400)面は大気中の水蒸気に由来する吸着物により CO2の高感度化が可能である．本

研究では，In2O3(400)面を優先成長させるスパッタ成膜時の成膜圧力および背圧の関係を調査した． 
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１． 緒言 

CO2 ガスのモニタリングは日常生活において

重要な役割を担っている．しかし，CO2 は化学

的に安定な分子のため，高感度化が困難である． 

薄膜トランジスタ(TFT)は，小型化や低コス

ト化，ガス感度向上の観点から有望なガスセン

サーの候補である．検出メカニズムは，チャネ

ル表面へのガス吸着による電流変化に基づく

[1]．In2O3 系半導体は活性な表面を有している

[2]．そのため室温で動作可能な高感度 NOxガス

センサーが実証されている[3]． 

先行研究では，In2O3 に Ca ドープした際，

In2O3(400)面が優先成長し，CO2感度が向上した

[4]．極性表面である In2O3(400)面は非極性表面

と比べ表面に酸素や水分子が多く吸着し，電子

トラップとして働く可能性がある[5]．この極性

表面は水分子と反応性が高いCO2が吸着すると，

トラップされていた電子が放出される．そのた

め電流変化が大きくなり，高感度化が期待でき

る． 

しかしながら，それが Ca ドープによるもの

なのか，In2O3の結晶面に由来するものなのか不

明であった．本研究では感度向上の要因をクリ

アにするために，In2O3単体で In2O3(400)面を成

長させ，その CO2感度を調査することを目的と

する． 

 

 

２．実験方法 

洗浄を行った SiO2200 nm を有する Si 基板上

に，RF スパッタリングを用いて，In2O3 を成膜

した．スパッタ条件は背圧 1.0×10-3 , 5.0×10-4, 

1.0×10-4 Pa，RF 電力 50 W，酸素比 25%で真空

バルブを調整し，成膜圧力 0.3，0.6，0.9，1.2，

1.5 Pa として 20 nm の薄膜を成膜した．In2O3の

結晶構造を調査するために，XRD 解析を行った． 

 

３．実験結果及び考察 

成膜圧力変化時の In2O3の XRD パターンを

Fig. 1 に示す． In2O3(400)面成長は成膜圧力を

高くしていくことで確認できた．成膜圧力変

化時のエネルギーフラックスについて Fig. 2 に

示す．成膜圧力を低くした際，スパッタ粒子

のエネルギーが保たれ，平均自由行程が長く

なるため，最安定構造である In2O3(222)面が成

長しやすい．一方で，成膜圧力を高くした

際，スパッタ粒子のエネルギーが小さく，平

均自由行程が短くなるため，不安定構造であ

る In2O3(400)面が成長すると考えられる[6]． 

背圧を 1.0×10-4 Pa と 1.0×10-3 Pa での In2O3

の XRD パターンを Fig. 3 に示す．成膜圧力を

1.5 Pa に固定し，背圧を高くしていくと

In2O3(400)面の成長が確認できた．背圧が高い

際，不純物が存在し，核成長が変わるため，
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結晶構造が変化する可能性がある[7]．したが

って，背圧が高いほど，不純物が多くなり，

In2O3(400)面が成長する．一方で，背圧が低い

ほど，不純物が少なくなるため In2O3(222)面が

成長すると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．結論 

 本研究では In2O3(400)面のスパッタ成膜時に

おける成膜圧力および背圧の関係を調査した．

In2O3 (400)面は成膜圧力と背圧を変化させるこ

とで，確認できた．今後の計画は In2O3(400)面

TFT を作製し，その CO2 感度を調査していく． 
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Fig. 1 成膜圧力変化による結晶構造 

 

Fig. 3 背圧変化の結晶構造 

Fig. 2 成膜圧力変化時のエネルギーフラックス 
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