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論文内容の要旨

液体水素又は低温の水素ガス中で試料細線を通電加熱，急冷する方法(水素急冷法)を開発しそれ

によって水素あるいは重水素原子aをニッケル及び鉄中に過剰に導入した。そしてそれらの金属中の水

素原子(重水素原子)の拡散消滅過程を電気抵抗測定によって調べた。

(1 ) ニッケル

半径50川の線状試料の場合，電気抵抗の等時焼鈍曲経は 160 ~ 200 k と 200 ~ 380 k に回復段階

を持つ。低温の回復段階はその位置が試料寸法に依存しないことから試料内部での現象と結論できる。

一方，高温の凶復段階は試料寸法の減少と共に低温へ移動するので水素が試料表面から放出される過

程であることがわかる。それ故円柱の拡散方程式を解いて試料内部での水素原子の時間的空間的分布

変化を求め，それから電気抵抗の時間変化を計算し等温焼鈍曲線と比較解析した。その際電気抵抗は

その場所での水素濃度に比例する抵抗を持った薄肉円筒の並列抵抗和と考えた。実験による焼鈍曲線

と計算曲線は試料寸法，焼鈍温度によらず非常によく一致し拡散係数 DH = 1. 90 X 10-3 X exp( 一

8, 890/ RT) cm2
/ sec (水素)， DD= 3.18 X 10-3 

exp( -9220/ RT) cm2
/ sec (重水素)が得ら

れた。以上のごとく本研究は水素原子の拡散放出過程をはじめて明白にすると共に，極めて精度よく

拡散係数を求める方法を確立したものである。拡散の次元の異なる平板試料についても!日j種の実験を

行ないほぽ同様の結果を得た。

本研究では精度良く求まった水素と重水素原子の拡散係数の比 DH / DD は 340~ 200 k の温度範囲

で温度の低下と共に増加し，既存の調和振動あるいは非調和振動を考慮した拡散理論の予想、とは全た

く異なることが判明した。
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(2) 鉄

半径50μn の線状試料の場合，等時焼鈍曲線は二つの回復段階 (100- 210 k と 210 ~ 260 k )を持

つ。低温の回復段階の速度論的取扱いから水素原子の移動の活性化エネルギーの概略値 2.2 kcallmol 

を得た。水素はニッケルの場合と同様試料表面から放出されるがそれの移動に際してはトラッピング

サイトや内部シンクの影響が強いことがわかった。

論文の審査結果の要旨

本論文は液体水素又は低温水素ガス中で試料細線を通電加熱後，電流を切って急冷する方法(水素

急冷法)を開発し，それによって水素あるいは重水素原子をニッケル及び鉄中に過剰に導入して，そ

れらの拡散消滅過程を精密な電気抵抗測定によって追跡し解析した結果を報告したものである。

ニッケルでは水素が線状試料の表面に拡散して放出される過程が 200 ~ 380 k 近傍に現れ，その際

に円柱の拡散方程式と線の電気抵抗変化とを結び、つけた解析は実験結果をよく説明し，拡散係数とし

て， DH = 1. 90 X 10-3 
exp( -8890/ RT) と言う正確な値が得られた。また水素，重水素の拡散係数

の比 DH / DD は温度の低下と共に濁特な変化を示し，質量効果量子効果に対する初めて精密なデータ

が得られた，鉄においては試料内部の不純物や欠陥による拡散水素の捕獲が大きな影響を及ぼすこと

が判明した。これらの結果は，原理的な興味と基本的に重要なデータを与え，新しい実験方法と解析

方法の開発と共に，物性工学の進展に容与するものであり，博士論文として価値あるものと認める。
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