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ナノテクノロジー・材料
エネルギー

ナノテクノロジー・材料
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Keitaro Horikawa：Quantitative monitoring of environmental hydrogen embrittlement of Al-Zn-Mg-based aluminum 
alloys via dynamic hydrogen detection and digital image correlation，Scripta Materialia, 199 (2021) 113853.

水素量の計測システム，水素量計測装置及び水素量の計測方法 (特開2021- 056065特願2019- 178534

　すべての構造用金属材料は水素を取り込むことに
よって機械的特性が大きく低下することが知られてい
る（水素脆性）。材料中の水素はその含有量が少なく

（ppmレベル）、拡散性も高いため、水素脆性を生じさせ
る水素の挙動を明らかにすることが困難とされてき
た。材料中の水素の情報を知るための分析手法として、
昇温水素脱離分析（TDS）が広く利用されてきたが、実際
の脆性破壊時の動的な水素の作用を直接明らかにす
る実験的な手法はこれまで存在しなかった。我々のグ
ループでは、水素脆性機構解明を目的とした、半導体水
素センサーガスクロ（SGC）、低ひずみ速度材料試験装
置（SSRT）、デジタル画像相関法（DIC）を組み合わせた
全く新しい動的水素オペランド計測手法を開発した。

研究の概要

　これからの水素社会の構築に向けて、水素環境に暴露
される可能性のある様々な構造金属材料の安全性診断
のための新しい検査技術として応用が期待される。水素
脆性に関与する変形・破壊時の水素量を実使用環境と同
じ大気中で定量化することが可能であり、得られるデー
タを基に大気環境で水素脆性を生じない新たな高機能
材料の開発に繋げられることが期待される。

社会実装に向けた将来展望

　森研究室では、将来のエネルギー問題や高度情報化
社会に対応できる基板材料となる新機能材料の開発、
特に新波長変換光学結晶、高品質半導体結晶、有機非
線形光学結晶、タンパク質結晶の育成に関する研究を
行っている。
　特に、様々な省エネルギー技術の基盤となる窒化ガ
リウムGaN半導体の高品質結晶化において、「Naフラッ
クス法」や「OVPE法」という全く新しいGaN結晶の育成
方法を開発し、世界で最も高品質なGaN結晶育成に成
功している。
　また、半導体微細化に必須の全固体短波長紫外レー
ザー光源についても「CsLiB6O10（CLBO）」という全く新し
い波長変換結晶を発見・開発し、世界で最も高出力な 
短波長レーザー光発生に成功した。
　さらには、レーザー照射により結晶核を発生させ、溶
液攪拌により 高品質大型結晶化を実現するという、従
来の概念とは全く異なる新しいタンパク質結晶化技術
を開発し、創薬分野へ展開、貢献を目指している。

研究の概要

　これからの「低炭素社会」、「高度情報化安全安心社
会」、「高齢化社会」を迎えるにあたり、結晶化技術を駆
使した機能性材料の研究開発による社会貢献を目指
し、（株）創晶をはじめとした大学発ベンチャーを設
立、社会実装に向けた取り組みを加速している。

社会実装に向けた将来展望
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水素による脆性破壊を動的可視化できる
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