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研究成果の概要（和文）：脆性破壊のもととなる金属中の水素の存在位置と挙動を明らかにする事を研究目的とした。
そのため、鋼内表面近傍での応力発生および電子励起脱離法（ESD）の二次元像を用いて解析した。
　鋼内に含有された水素が圧縮応力を発生させることを、薄膜の歪み測定から検出した。繰り返し含有によるヒステリ
シスの解明は今後の研究課題とする。水素の含有位置確認のため、表面に数十ミクロン単位の加工痕の残るステンレス
鋼でESD測定を行い、加工時に生じた転位により、水素含有量および温度依存性が異なることを発見した。鋼材からの
水素放出は真空技術の分野でも研究が行われているが、微視的な測定が行われたのは、これが初めてである。

研究成果の概要（英文）： Hydrogen in metals causes hydrogen embrittlement, which is the process of various
 metals to become brittle and fracture. Hydrogen detection seems to be one of the most difficult aspects o
f the problem and the phenomenon was not completely understood. 
 We have measured a surface stress of metal thin film during hydrogen plasma irradiation and detected comp
ressive surface stress, which had a hysteresis. Alloys of complex structure are used as structural materia
ls. It is not known where the hydrogen is in the alloy. We have tried to investigate hydrogen behavior in 
metal alloys from observation of two-dimensional hydrogen concentration on metal surface using electron st
imulated desorption (ESD) method. We have detected micron order surface modification of hydrogen distribut
ion.
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１．研究開始当初の背景
(1)水素の持つ問題
水素は原子半径の小ささゆえに、材料内での
拡散が大きく、シリコンの破壊や、鋼を劣化
させるなど負の効果と、金属内にエネルギー
として貯蔵できるなどの正の効果の双方を持
つ。製品となった場合には、電子デバイスの
絶縁破壊や、構造物の損傷などに繋がる。
 
(2)水素含有のモニター
シリコンに関しては、水素の存在位置や挙動
の研究が盛んでありシリコン水素の初期反
応と、それを反映した極微小な表面応力も関
係づけることができる。つまり、微小応力の
変動から、材料の水素化の状態をモニターで
きる。この手法を応用すれば、金属材料に水
素が入り込んでいく様子を、実時間で、安価
にモニターできるはずである。問題となるの
は、金属内の水素の挙動がすべて明らかにな
ってはいないことである。
 
(3) 材料内の水素の存在位置
金属を水素に曝すことによって、応力が変わ
ることはこれまでの実験から経験的にわか
っている。しかし、金属材料内部や表面の水
素の直接検出が難しいこと、材料によって、
粒界に存在するか、粒内、あるいは欠陥に含
有されるかが、変わりやすいことなどから、
応力との関係づけが難しかった。
 
２．研究の目的
(1)電子励起脱離法（
Desorption
表面近傍に存在する原子に電子を与え、原子
のエネルギー状態を変えることで脱離させ
る方法で、脱離してくる原子種、脱
るエネルギー、方向により、表面を構成して
いた時の状態を知る手法である。電子線を走
査し、表面構成原子の二次元分布をとること
もできる。オージェ電子などを持たない水素
に関しては、この手法が最もデリケート、か
つ直接的な検出法であると考えられる
この手法によって水素の含有位置や透過チ
ャンネルを調査する
 
(2) 破壊・劣化につながる力は、（衝撃的な外
力を除外した場合）突き詰めれば表面や界面
での反応や不純物の混入、局所的な構造変化
と、それによる体積変化・強度変化
子分子の振る舞いから来ると考えることが
できる。我々は
コンや絶縁膜の表面反応という極めて清浄
でモデリックな系において、原子の反応、結
合と、それがマクロに表れる力の関係を検出
することに成功し、その手法も確立している。
同じ手法で、水素
 
(3)研究の将来的な目標は、水素環境における
ステンレス鋼をはじめとする構造材の劣化
を、歪みの値として検知することにある。こ
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