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CO2 は日常生活において重要な役割を担っているため高感度でのモニタリングが必要

である．しかし，CO2 は安定な分子のため，センサーの高感度化が困難である．本研究

では，In2O3 薄膜の表面改質を行うことで，さらなる高感度化を目指す．  
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1. 緒言 

 近年，環境，医療，農業などの様々な分野で，

高感度な CO2 ガスセンサーの開発が求められ

ている． 

 各種のセンサーが提案される中，半導体式

ガスセンサーは低コスト化や小型化の点で優

位性が高い．検出メカニズムは金属酸化物表

面にガスが吸着することによって検出が可能

である．しかしながら，CO2 は化学的に極めて

安定なガスであるため，従来の化学抵抗変化

方式では検知に 300℃以上の高温動作や感度

が低いという問題点がある． 

 この問題点を改善するために，薄膜トラン

ジスタ(TFT)構造が用いられている．TFT 型ガ

スセンサーは高抵抗・サブスレッショルド・

低抵抗領域があり，ゲート電圧を制御するこ

とで初期電流値を選択できるため，比較的低

温で良好な感度が期待できる．また，酸化物

TFT センサーの候補材料としていくつか提案

されているが，In2O3 は活性表面を持つため，

高感度ガスセンサーとして期待されている[1]． 

先行研究では，In2O3TFT を用いることにより，

150℃の動作温度で高感度の TFT ガスセンサ

ーが報告されている[2]． 

 しかしながら，動作温度が 150℃では依然

として消費電力が高く，低温動作を行うため

に，さらなる高感度化が必要である．そこで，

酸素プラズマによる表面改質に着目した．チ

ャネル表面の吸着酸素が電子を奪い，酸素イ

オンが生成されると，半導体内部の自由電子

の数が減少する．これにより，半導体のキャ

リア濃度が減少し，結果として電気抵抗が増

加する[3]．この状態で，ガスが表面に接触す

ると，ガスは吸着した酸素イオンと反応して

電子を半導体に戻す．この結果，自由電子の数

が増加し，抵抗が低下する．それによるソー

スとドレインの電流と電圧の変化を測定する

ことで，センサーはガスの存在を検知する[4]． 

酸素プラズマは酸素ガスを高エネルギーで活

性化し，酸素ラジカル，酸素イオン，電子など

の高エネルギー粒子を生成する．これらの粒

子が材料表面に衝突し付着する．よってこれ

らを通して感度上昇を目指す． 

図１：In2O3 TFT のボトムゲート構造 
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本研究では，In2O3TFT ガスセンサーに酸素

プラズマを照射し，In2O3 薄膜の表面改質を行

うことで，さらなる高感度化を目指す． 

 

２．実験方法 

  SiO2200 nm を有する Si 基板上に，ボトム

ゲート構造の TFT を作製した．その概略図を

図１に示す．チャネル層は RF マグネトロンス

パッタリングにより O2 濃度 25%の室温下で

20 nm の In2O3 を成膜した．その後，反応性イ

オンエッチングを用いて，O2 流量 5.0 sccm，

3.0 Pa，10 min で 20 W，40 W，60 W の３つの

条件で酸素プラズマを照射し酸素分子を付着

させた．Transfer 特性評価のため，半導体パラ

メータ・アナライザを用いて I-V 特性評価を

行った．ゲート電圧 VG:-40～40 V，ドレイン

電圧 VD：5 V と条件を固定し測定した． 

  

３．実験結果及び考察 

 In2O3 TFT のチャネル表面に酸素プラズマ

を照射した際の Transfer 特性の結果を図 2 に

示す．as-deposited 膜よりプラズマ照射を施し

た膜のヒステリシスは大きくなったことが確

認できる．60 W で最もヒステリシスが大きく

なり表面に酸素分子が吸着したことが確認で

きた．酸素分子が半導体表面に付着すると，

酸素は伝導帯から電子を奪い，酸素イオンと

して表面に吸着した．これにより，伝導帯の自

由電子濃度が減少し，半導体の導電性が低下

する．酸素が電子を捕獲・放出する過程が遅

いため，電圧の変動に対する電流応答が遅れ，

ヒステリシスが大きくなる．これがヒステリ

シスの大小と酸素分子の関係である． 

 吸着した酸素分子が半導体内の電子を奪い

酸素イオンに変化する．それにより，半導体

のキャリア濃度が減少し，結果として電気抵

抗が増加する．この状態で，CO2 雰囲気下で

は，CO2 は吸着した酸素イオンと反応して脱

離し，電子が伝導帯に放出される．この結果，

自由電子の数が増加し，抵抗値が減少する．  

これにより酸素分子がチャネル表面により多

く付着している TFT の方が感度は高くなる．

よって，60 W でプラズマ照射を施した膜が最

も感度が高くなると考えられる． 

 

４．結論 

 本研究では In2O3TFT ガスセンサーの高感

度化を実現するために TFT に酸素プラズマを

照射し表面改質を行った． 

 酸素プラズマを照射することで表面に付着

した酸素分子は多くなることが確認できた．

今後は CO2 雰囲気中でのガスセンシングを行

う． 
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図 2：大気中の Transfer 特性 
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