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1. はじめに  
水素吸蔵材料の特に材料表面構造をイオン照射によって、材料表面改質させることで水素吸蔵能

の向上を図る。水素吸蔵能の向上とは、最大吸蔵量や吸蔵・放出速度、あるいは吸放出時の環境状

況（圧力・温度・媒質など）の改善等を意味する 1)。本研究では初期の水素吸蔵反応速度について
調べた。サンプルはMHバッテリー（ハイブリットカーのバッテリーや既市販されている蓄電池等）の負
極材として実際に利用されている材料を使用した。今までイオン照射を用いた研究では、単色のビー

ム照射について水素吸蔵初期反応速度との相関を調べてきた 2-4)。本研究ではプロトンビームにつ
いて、いくつかのエネルギーを吸蔵材料に多段的に照射、その後水素吸蔵初期反応速度を測定し、

従来の単色での照射結果との比較を行った。単色での照射では、材料表面近傍に照射により欠陥を

生成させることで、水素吸収の際、その侵入水素の核成長を促進させている事が分かっており、照射

エネルギーや照射量により未照射と比較した場合、照射サンプルの水素吸蔵能の向上がみられた。 
2. 実験  

水素吸蔵合金 AB5 型、MmNi3.48Co0.73Mn0.45Al0.34 (Mm = La0.35Ce0.65)合金ペレット（12 mmφ x 2 mm
厚）に対して30, 100, 350 keVプロトンピームを順次照射した（原子力機構ＴＩＡＲＡ400 kVイオン注入

装置）。その時の照射量は5E15cm-2である。その後照射サンプルは水素吸蔵実験を実施し120分の

吸蔵と放出を繰り返し行い、合金中に吸蔵された水素量（H/M）により初期の水素吸蔵反応速度測

定を実施した。一方、各エネルギーレンジでの単色プロトン照射実験についても、30, 100, 350 keV

のエネルギーをそれぞれのサンプルに照射し、同様に水素吸蔵実験を実施し、初期反応速度測定

を行った。 

3. 結果と考察  
図 1 に各プロトン照射サンプルにおける水素吸蔵合金の吸蔵曲線を示す。縦軸は合金中の水素

濃度 H/M を示し、横軸には吸蔵時間を示す。単色プロトンビーム照射（30 keV: ■, 100 keV: ◆, 
350 keV: ▲）は初期吸蔵反応に対して、30, 100, 350 keV照射はそれぞれ 120分時点での H/M値
0.23, 0.31, 0.39であり、エネルギー依存性（30 keV<100 keV<350 keV）が見られる。  
一方 30-350 keV: ●の曲線は、単色照射の場合よりも更に初期吸蔵反応が速く、同時点でのH/M

値は 0.51を示し、単色照射に比べ、1.3 ~ 2.2倍の効果が大きい事が分かった。単色照射では欠陥導
入はサンプル表面から深さ方向にピンポイントに欠陥導入でき、

その効果は表面からの侵入水素の核成長を促進させる。さらに

高エネルギー照射の場合、イオンの飛程も長いので、サンプル

の水素吸蔵固溶相レベルの領域にまで欠陥層を生成させるの

で、高い吸蔵量を示した。 
多段照射の場合は、サンプル表面層から深層にまで均一に

欠陥を形成させ、かつ上述同様に、高エネルギー成分は固溶相

領域にも欠陥層を形成するので、多段照射における多重効果が

得られたと考えられ、水素吸蔵初期反応において、で急速な吸

蔵を示す結果となった。 
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図 1 各エネルギープロトン照射と 
多段照射による水素吸蔵曲線 
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