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１．序： 二酸化チタンやチタン酸ストロンチウムは，水素センサーや光触媒特性を示す材料と

して知られる．バンドギャップが~3 eV の絶縁体であるが，水素が表面に吸着したり内部に侵入

したりすると，電子状態が変調されそれに応じて伝導特性や光応答特性が変化することが予想さ

れるが，その詳細は明らかではない．本研究では，TiO2と SrTiO3 の表面を水素原子や水素イオン

に曝露した際の水素分布と電子状態の関係を調べた． 

２．実験： 用いた試料はルチル型 TiO2（110），アナターゼ型 TiO2(101)，SrTiO3(001)である．SrTiO3

は(001)方向に TiO2層と SrO 層が交互に積層した構造となっており，結晶学的に 2 つの異なる終

端面を持つ．表面処理法を変えることで，主に TiO2で終端された表面と SrO で終端された表面を

準備した．これらの表面を超高真空中で清浄化したのち，水素原子または水素イオン（エネルギ

ー500 eV）に曝露した[1,2]．水素の定量および深さ分布測定は，15N による核反応法を用いて行

い[3]，電子状態は HeI 光源による光電子分光を用いて測定した． 

３．結果と考察： ルチル型 TiO2(110)を原子状水

素に暴露すると水素が表面に吸着する様子が観測

され，その密度は 3.9×1014 cm-2 である．このとき

光電子分光により電子状態を測定したところ，水

素からの電子供与のため表面でバンドが下方に湾

曲し，バンドギャップ中に局在準位を形成する．

供与された電子はスモールポーラロンを形成して

いると考えられる．一方，同じ試料に水素イオン

（エネルギー500 eV）を照射したときの核反応プロ

ファイルを Fig. 1 に示す．水素が深さ~20nm 程度ま

で侵入し，その総量は 4.2×1015 cm-2 と見積もられる．光電子分光の結果は，表面吸着の場合と同

様に基板への電子供与を示す．局在準位の強度を表面近傍の水素密度と比較したところ，格子間

水素だけでなく酸素欠損やヒドリドなどが形成されていることが示唆された．アナターゼ型

TiO2(101)や終端面を制御した SrTiO3(001)表面での結果もあわせて，水素吸着と電子状態の関係に

ついて議論する． 
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Fig. 1 Nuclear reaction profile for rutile 
TiO2(110) after H ion irradiation at 500 eV. 
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