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1. はじめに

半導体メタンセンサは，環境負荷の低いエネルギーとして

重要性が増している天然ガスの供給・消費における安全・安

心を確保する上で非常に重要な役割を担っており，これを搭

載した都市ガス警報器の全国設置総数は約 1000万台に上っ

ている．都市ガス警報器の電池駆動化（コードレス化）が，

警報器の設置場所制約を解消し更なる普及を促進するため強

く望まれてきたが，それには，メタン検知に必要なセンサ加

熱電力を従来の数百分の一に削減する必要が有るため，永年

「夢の技術」と言われてきた．

2. 研究開発の概要

我々は，これまで必ずしも明確でなかった半導体メタンセ

ンサのガス検知機構を解明し，センサの性能支配因子の実態

を明らかにした．この知見に基づき，従来は混然一体化して

いたガスセンサの各機能（検知，選択性制御，加熱・遮熱，

構造支持）を機能分離する設計思想の下で，各要素機能の最

適化開発に取り組んだ．このうち，検知機能部については，

新規な構造である「ナノ柱状構造 SnO2薄膜」が，炭化水素

の中で最も反応性に乏しいメタンに対し高い感度を発現する

ことを見出した (Fig. 1)．また選択性制御については，メタ

ンのみを選択的に透過する選択酸化触媒層を開発し，これを

積層することによりメタン高選択性を実現した．

更に，MEMS 技術を駆使して微小デバイス化しながら，

各機能要素のロバスト性向上を進め，検知の瞬間のみ加熱す

る極短パルス駆動方式を高度化することによって，従来の約

600分の 1以下の電力で駆動可能な高感度・高選択性を有す

る「超低消費電力メタンセンサ」を開発した (Fig. 2)．

都市ガス警報器は元来長期間極めて高い信頼性が求められ

る保安機器であることに加え，製品安全に対する社会的要求

水準高度化に伴い，新技術を市場に出す前に長期信頼性を充

分に確立することが更に強く求められるようになった．この

ような背景から，NEDOと日本ガス協会の協力を得て，全国

660カ所の多様な設置環境での実現場環境特性変動試験を実

施し，この試験結果を解析し，性能変化メカニズムの解明，

性能変化を抑制する信頼性強化技術の考案，加速評価手法の

確立，信頼性強化技術の効果検証により警報器用途に求めら

れる極めて高い長期信頼性を確立した．

2015年 5月，大阪ガスは，本成果を搭載した世界初の電池

駆動家庭用都市ガス警報器 (Fig. 3)を発売した．

3. おわりに

本開発成果は，1980年に都市ガス警報器用半導体メタン

センサが実用化されて以来，焼結体型素子が使用され続けて

きた歴史を塗り替えるもので，また，ガスセンサのMEMS

型素子化新時代への変革を先導するものであり，ガスセンサ

の研究開発の新たな歴史を切り拓いたと言っても過言ではな

い．現在都市ガス警報器の全国の設置総数は約 1000万台に

上り，従来の警報器の消費電力が 0.7Wであったものを

0.15mWに削減する効果は，全数電池駆動警報器への置き換

えが進めば，全国で年間 61,000MWhの省エネルギー効果に

相当する．また，コードレス化による，設置場所制約の解消

により，現在全国平均 40%前後で停滞している警報器普及率

が飛躍的に向上することが期待されている．

Figure 1. (Color online) Nano-columnar structure SnO2 thin film.

Figure 2. (Color online) Ultra-low power methane sensor.

Figure 3. (Color online) Battery-driven city gas alarm.
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