
Ｊ-ＰＡＲＣ茨城県 BL 測定事例 解説 

ガス漏れ警報器 
 

１．概要 

 可燃性ガスを安全に利用するためには信頼性の高いガス 

漏れ警報器が不可欠です。このため、ガス検知部であるガ 

スセンサの信頼性の向上が求められています。 

 

２．ガスセンサの検知原理 

 可燃性ガスセンサはＳｎＯ２（酸化スズ）やＺｎＯ（酸 

化亜鉛）などの酸化物半導体をガスセンシング材料として 

用います。図１はガスセンサの検知原理を示したものです。 

空気中ではガスセンシング材料の表面に酸素が吸着し、白 

金線間の電気抵抗値が高くなっています。可燃性ガスが含 

まれる空気がセンサに入ると、ガスと吸着酸素が反応して 

吸着酸素量が減少して電気が流れやすくなり、電気抵抗値 

が大幅に減少します。ガスセンサはこの抵抗値変化を利用 

したものです。 

図２はガスセンサと内部構造を示しています。 

 

 

３．ガスセンシング材料と技術課題 

常に高温で作動しているガスセンシング材料では、熱 

による結晶粒の成長がガスセンサの性能に影響を及ぼす 

ことが危惧されています。 

センシング材料に微量に加えた添加元素が材料の結晶 

構造を変化させるだけでなく、材料の電気抵抗値や粒子 

径にも大きな影響を与え、ガスセンサの性能や耐久性を 

大きく変えることがわかっています。また、添加元素量 

のわずかな違いでガスセンンサの性能が大きく変わりま 

す。このため、ガスセンサの開発ではセンシング材料を 

原子レベルで制御することが非常に重要になります。 

 

４．ｉＭＡＴＥＲＩＡによるセンサ用材料の結晶構造解析 

【目的】 

ガスセンシング材料のＳｎＯ２に元素を添加した時の結晶構造変化とガスセンサの性能の関係を明 

らかにし、ガスセンサの高性能化と高信頼性化をはかります。 

 

【実験と解析結果】 

ＳｎＯ２に添加元素として、Ｃｅ（セリウム）とＳｂ（アンチモン）をそれぞれ１ｍｏｌ％加えた３ 

種類の試料を作製し、ｉＭＡＴＥＲＩＡにより室温での結晶構造解析を行いました。 

図３はＳｎＯ２の中性子回折データのリートベルト解析（解析ソフト：Ｚ‐Ｒｉｅｔｖｅｌｄ）結 

果を示します。 

図２．ガスセンサと内部構造 

図１．ガスセンサの検知原理 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

表１は、解析によって得た３種類の試料の結晶の格子定数を示したものです。（ ）は最小化残差で、

小数 

点以下５桁目の誤差を示します。このように、格子定数を小数点以下５桁の精度で決定することがで 

きます。 

ＣｅやＳｂを添加することにより、結晶の格子定数ａ、格子定数ｂ、格子定数ｃのいずれも増加し 

ます。また、ＣｅとＳｂの添加効果を比較すると、Ｃｅ添加の方が格子定数の増加が大きくなります。 

このことから、ＣｅがＳｎＯ２の結晶化を阻害していることが考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【まとめ】 

ｉＭＡＴＥＲＩＡによる解析は、結晶の格子定数を小数点以下５桁目まで高精度で決定することが 

できるため、精密な結晶構造解析が可能になります。 

ＳｎＯ２へのＣｅの添加は高温で使用中に、ＳｎＯ２の結晶粒が成長してセンサ機能が劣化するの 

を抑制し、長期にわたってセンサ性能の維持にする効果があることが明らかになりました。 

 

５.ｉＭＡＴＥＲＩＡの機能性材料開発への活用 

 ｉＭＡＴＥＲＩＡは、ガスセンサ用材料の結晶構造解析の他に、次のような課題への活用が考えら 

れます。 

（１） 機能性セラミック材料の機能発現のメカニズムの解明 

（２） 不純物元素を微量添加した無機材料における結晶構造解析 

（３） Ｘ線と中性子による相補的結晶構造解析を活用した次世代型高性能・高信頼性ガスセンサの 

開発 

 

担当者氏名 茨城県技術士会 梅田 高雄 

表１．格子定数と最小化残差 

（ ）：最小化残差 単位：Å 

図３．中性子回折データのリートベルト解析結果 
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