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ABSTRACT
Gas desorption from oxygen free copper in vacuum was investigated by thermal desorption spectroscopy  

method. The samples were heated from room temperature to 600°G by electron bombardment. This 
method can separate the em ission gas from surface layers and that from the inside o f  the metal. O xygen  
free copper with low  hydrogen content showed low  degassing rate o f H2, H20  from the inside o f the 
metal. It was shown that the condition o f  working processes influenced the degassing rate.

加速管用無酸素銅のガス放出特性評価

1 . はじめに
無 酸 素 銅 （O F C ) は良好な電気伝導性から、 

加 速 管 、クライス卜ロン、導波管に使用されてい 
る 。な か で も 、加速管の電場勾配上昇の為にはよ 
y 高品位 の o  f  c が好ましいとされている1》z)。 
—方 、従来アルミニウム合金が用いられていたス 
卜レ一ジリングのビームダク卜にも、 O F C の使 

用が検討されている3) 4) 。
このよ う に 、加 速器における O F C の用途は拡 

大 し 、耐放電性や低ガス放出性などへの要求水準 
は高くなってきている。そ こ で 、加速器に適した 
O F C の素材特性を把握するため、加熱時のガス 
放 出 特 性 を 昇 温 脱 離 法 （T D S 法 ) を 用 い て 評 価  
したので報告する。

2 . 実験装置 
実 験 装 置 の 概 略 を 図 1 、 2 に示す。本装置はス 

ル一プッ卜法によリサンプルのガス放出速度を測 
定するためのものである。オリフィスは厚さ2mmの 
ス テ ンレス板に 4>丨0. 3mmの 穴 を あ け た も の （N 2換 
算 の コ ン ダ ク 夕 ン ス ：0. 0 1 [ m V s e c ] ) で あ る 。 
ガ ス 放出速度 Q [Pa*m3/ s e c ]  ( N 2換算値） は 
図 1 の B A G 彳から得られる圧力をP , [Pa] 、
B A G 2 か ら 得 ら れる圧力を P 2 [ P a ] 、 オリフィ 
ス の コン ダク タン スを c [m3/  s e c ] とすると 

Q =  c ( P 2 — P 1)
と し て 表 さ れ る 。そ し て 4 重 極 質 量 分 析 計  
( Q M S ) によリ放出ガス成分を把握する。 
サンプルの加熱は電子衝撃加熱とし、図 2 のよ 

うにサンプル上部に配置された夕ングステン線使

用 の 熱 陰 極 （マイナス電位） と接地されたサンプ 
ルの間の電位差によリサンプルへの電子衝撃が行 
われる構造となっている。更 に 、サンプル下部に 
接触させた熱電対で温度測定が可能である。
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図 1 実験装置の概要
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図 2 実験装置の内部構造
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表 1 O F C 中の不純物分析結果

サンブル

材材材
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不純f e 素成分(ppm)

H 0 S C Pe Ni Ag Pb As Sn Sb P Cd Zn Bi Se Te

0.24 3 4 6 2 SI 6 II 2 幻 引 到  2 2 it 9 S

0.033 2 3 6 3 8 S I 引 幻 到  S 9 0 . 2 到

0.039 3 4 6 2 2 9 2 0.2 2 2
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図 3 水素脆化試験前の
0 F C サ ン プ ル の ミ ク ロ 組 織 （代 表例）

2mm図 4 水 素 脆 化 試 験 後 の .
0  F C サ ン プ ル の ミ ク ロ 組 織 （代表例）

3 . サンプル 
O F C サ ン プ ル は 、加工工程が異なる 3 種類を 

用 意 し た 。サンプル形状は 4> 9 2 麵 ，厚 さ 5 圆で 
あ V 、表面は全てダイヤモンド切削によリ鏡面仕 
上 げ （0 .彳s ) とした。サンプルの不純物分析結東 
を 表 1 に 示 す 。この結果は、A 材が水素を比較的 
多 く 含 ん で お リ 、他の含有不純物量の違いは検出 
されないことを示している。そ し て 、含有水素量 
は加工工程と関連のあることが確認された。水素 
脆 化 試 験 前 後 の ミ ク ロ 組 織 観 察 （図 3 、 4 ) を 、 
ガス放出特性との関係 5》を調べる目的で行った。 
しかし、いずれのサンプルも脆化組織は認められ 
ず 、金属組織の違いは識別できなかった。サンプ 
ルの表面状態のチェックのため、A E S で表面分 
祈 を 行 つすこところサンプル間で酸化層や汚染層の

厚さは等しく処理されており、サンプルの酸化皮 
膜厚さは彳. 5nm程度と見積もられた。

4 . 実験方法
真空容器内にサンプル導入後、250°Cx3tuのべ 

—キングを行う。ベーキング中のサンプルの最高 
到達温度は190°Cで あ る 。T D S 測定時のサンプル 
は 、丨7. 5 °C/m i  nで直線的に昇温した。そ の 際 、 
電子衝撃脱離のノイズ除去処理を行った。測定の 
温度範囲は室温から 6 0 0°Cで あ る 。な お T D S  
スぺク卜ルの再現性を同種サンプルの繰リ返し測 
定によリ確認した。

5 . 実験結果
3 種類のサンプルの昇温脱離測定結果を図5 〜

9 に示す。放出ガスの主成分は H 2、 H 2O n C O 、 
C O zでぁり、T p 1 (約 t7 0 °C )、T p2 (約230°C) 、 
T p3 (約 360°C) として図中に示した各温度にピー 
クが見られる。低 温 側 の T P1、T p2のピークは
1)シ ャ ー プ な 形 状 で あ る 2) H20  ( T p1のみ） 、 
C O 、C 0 2か ら な る ピ ー ク で あ る 3) 全サンプル 
共 通 に 存 在 す る こ と か ら 表 面 層 、即ち酸化被膜 
や加工油の 0 、C 、 Hが 結 合 し 、気体分子となっ 
て脱離した放出ガスと考えられる。一 方 、高温側 
のピーク T p3は 彳 ）比較的含有水素量の多いA 材 
の 、H 2、H 20 のみに存在するピークである
2) ブロ一 ド な 形 状 で ピ ー ク 面 積 も 大 き い こ と か  
らバルク中のH を要因とする放出ガスに対応して 
いると考えられる。即 ち 、本実験における各サン 
プル間のガス放出特性の違いは、含有水素量に依 
存する内部からのガス放出であるといえる。そし 
て 、含有水素量が加工工程に関連のあることから、 
加工工程の違いがガス放出特性に影響を及ぼして 
いる可能性が示唆される。

今 回 は 、ェ一ジングやべ一キング等の効果を考 
慮 し て い な い 1 次素材の段階の特性評価であるた 
め 、今後はベーキングしたサンプルのガス放出特 
性評価も行う予定である。

6 • まとめ
昇 温 脱 離 法 （T D S 法 ） に よリ、0 ド（；の 1 次 

素材のガス放出特性評価を行った。そ の 結 果 、以 
下の点が明らかになった。

1 ) ガス放出特性は加工工程から影響を受ける 
可能性が示唆された。

2 ) 水素含有量が少ない素材ほど、材料内部か 
ら の ガ ス 放 出 量 （H 2、H 20 ) が少ないことを確
全？ U た

3 ) 今回使用したサンプルでは、水素脆化試験 
後のミクロ組織の差が観察されなかった。

尚 、ガス放出特性に影響を及ぼす加工工程の要 
因については現在調査中である。
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図 5 O F  C からの昇温脱離特性 ( トータルガス)
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図 6 H 2の昇温脱離特性
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