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報告内容

・ＢｅＣｕ製Ｑ－ｍａｓｓを用いた、ガス放出係数測定装
置の作製

・Ｑ－ｍａｓｓからのガス放出係数の測定

・装置からのガス放出量の測定

・装置の測定精度の考察

・チタンからのガス放出係数の測定

・アレニウスプロットによる活性化エネルギーの測定

・今後の予定



目的

従来のＱ－ｍａｓｓではそれ自体からのガス放
出が大きいため、小さいガス放出係数を持
もった試料の測定が難しい。

・比較的ガス放出係数が少ないとされるBeCu製

のＱ－ｍａｓｓを用いて、ガス放出測定装置の
構築

・高い精度で試料からのサンプルからのガス放
出係数の測定



実験装置の作製（１）
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装置概念図①

・実験装置の作製
⇒ベーキング：約２００℃で１８０時間
・ベーキングによる効果が確認された
・到達真空度：４．３１Ｅ－７Ｐａ

ベーキング前後での
マススペクトルの変化



Ｑ－ｍａｓｓからのガス放出係数の測定

測定方法：ビルドアップ法

図３ Q-massのみビルドアップ
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① 付近での式（Ⅰ）を用いた解析

Ｖ（ｄＰ/ｄｔ）＝Ｑ （Ⅰ）

②式（Ⅱ）を用いた分析解析

Ｐ＝（Ｑ/Ｓ）［{１－ｅｘｐ（－Ｓ/Ｖ）ｔ}］ （Ⅱ）

③②で求められた排気速度を用いて
付近における式（Ⅲ）による解析

Ｑ＝ＰＳ （Ⅲ）

Ｑ：ガス放出量、Ｖ：真空容器の体積、Ｓ：排気速度



Ｑ－ｍａｓｓからのガス放出係数の測定

ガス種 q(解析Ⅰ) q(解析Ⅱ) q(解析Ⅲ)

H2 6.92E-13 2.34E-12 2.31E-12
CH4 1.60E-14 1.67E-13 1.94E-13
CO 5.01E-14 7.22E-14 4.69E-16
H2O 6.87E-16 8.42E-16 8.84E-16
N2 1.50E-13 2.69E-12 3.71E-12
O2 9.33E-18 4.09E-13 3.54E-13
Ar 6.53E-13 4.29E-13 4.17E-13

CO2 1.69E-15 2.76E-15 3.22E-15

解析（Ⅰ）（Ⅱ）（Ⅲ）によるガス放出係数

・各解析値はおよそ等しいため、整合性に問題はないと思われる
・（Ⅰ）における、水素、メタン、窒素、酸素については傾きの取り方が問題
・この値の平均値がQ-massにおけるガス放出係数であると考える
・この値は極めて小さいといえる

ガス種 H2 CH4 CO H2O N2 O2 Ar CO2

q[Pa・m/s] 1.76E
-12

1.26E
-13

4.01E
-14

8.04E
-16

2.18E
-12

2.54E
-13

5.00E
-13

2.55E
-15

Q-massからのガス放出係数



実験装置の作製（２）

装置概念図②

・試料室、真空計（３Ｂゲージ）の取り付け
⇒ベーキング：約２００℃で４８時間
・到達真空度：６．０４Ｅ－７Ｐａ

実験装置写真

Ｑ－ｍａｓｓ試料室

真空計

アングルバルブ→
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子ポンプ

ターボ分
子ポンプ

ロ
ー
タ
リ
ー
ポ
ン
プ



装置からのガス放出係数の測定

測定方法：ビルドアップ法

解析方法：Q-massのみ測定時と同様

・３００Ｋ、３５０Ｋ、４００Ｋ、４５０Ｋ、５００Ｋで測定

３００Ｋ サンプルなし ５００Ｋ サンプルなし ＣＯの圧力の温度依存性

・温度が上昇するにつれて平衡圧力位置が上昇
・各ガス種における分圧比は温度が変わってもおよそ一定
・途中少しガタついているのはレンジ変更による影響だと思われる
⇒解析（Ⅰ）（Ⅱ）（Ⅲ）によって得られた値の平均値をこの装置のガス放出量とした



装置からのガス放出係数の測定

Q:H2 Q:CH4 Q:H2O Q:CO Q:N2 Q:O2 Q:Ar Q:CO2

300K 8.83E-14 7.57E-15 6.88E-17 6.27E-13 2.88E-14 7.82E-17 3.65E-16 1.59E-15

350K 1.26E-13 6.79E-14 2.54E-16 8.39E-13 5.84E-13 2.66E-16 1.34E-15 4.33E-15

400K 4.03E-13 2.27E-13 9.25E-16 2.74E-12 1.82E-12 1.08E-15 4.09E-15 2.12E-14

450K 1.05E-12 6.38E-13 3.06E-15 5.82E-12 5.62E-12 3.99E-15 4.29E-14 7.27E-14

500K 4.85E-12 2.35E-12 1.60E-14 1.50E-11 1.69E-11 2.29E-14 4.50E-14 5.97E-13

サンプルなしでのガス放出量

単位：Pa・m3/s



測定精度の考察

・試料からのガス放出がバックグラウンド以上あれば、ノイズに埋
もれることなく測定可能であると仮定

・測定に使用予定の試料から、バックグラウンドと同程度のガス
放出がある場合の試料のガス放出係数を求める

⇒上の値以上のガス放出係数をもった試料であれば測定可能で
ある。

・全圧のガス放出係数は3.99E-13Pa・/sより、ガス放出係数が最
小であるとされるチタン（6E-13Pa・/s）でも直接測定が可能

q:H2 q:CH4 q:H2O q:CO q:N2 q:O2 q:Ar q:CO2 

4.52E-14 9.32E-15 5.21E-17 2.58E-13 8.52E-14 5.56E-17 2.58E-16 9.41E-16 

単位：Pa・m/s

室温におけるガス放出係数の測定限界値



チタンからのガス放出係数の測定

・試料室へのチタンの挿入

・ベーキング：２００℃、４８時間

測定方法・解析方法：これまでと同様

・３００Ｋ、３５０Ｋ、４００Ｋ、４５０Ｋ、５００Ｋで測定

チタン挿入時５００Ｋ

←５００Ｋでの測定では圧力が真空計の上限を
超えたために、圧力がうまく測定できなかったと
思われる。
・また窒素については解析の結果、分圧が
マイナスになってしまったため解析からは外す。
⇒クラッキングパターンの見直しが必要



チタンからのガス放出係数の測定

Q:H2 Q:CH4 Q:H2O Q:CO Q:O2 Q:Ar Q:CO2

300K 7.85E-13 1.64E-13 1.31E-16 4.86E-14 1.47E-16 5.03E-16 4.94E-16

350K 1.90E-12 5.41E-13 1.16E-15 1.34E-13 3.35E-16 1.16E-15 3.37E-15

400K 3.25E-12 2.28E-12 3.55E-15 4.84E-13 5.92E-16 1.97E-15 1.02E-14

450K 1.53E-11 2.97E-12 3.64E-14 7.65E-12 2.01E-13 1.27E-15 2.36E-14

チタン挿入時でのガス放出量

単位：Pa・m3/s

ｑ（ＳＡ）=｛Ｑ（ＳＡ）－Ｑ（ＢＧ）｝/Ａ

ｑ（ＳＡ）：試料のガス放出係数、Ｑ（ＳＡ）：試料挿入時でのガス放
出量、Ｑ（ＢＧ）：試料なしでのガス放出量、Ａ：試料の表面積



q;H2 q;CH4 q;H20 q;CO q;O2 q;Ar q;CO2

300K 1.71E-12 3.84E-13 1.53E-16 -1.42E-12 1.69E-16 3.39E-16 -2.69E-15

350K 4.38E-12 1.16E-12 2.23E-15 -1.73E-12 1.70E-16 -4.42E-16 -2.36E-15

400K 7.01E-12 5.04E-12 6.45E-15 -5.54E-12 -1.20E-15 -5.21E-15 -2.70E-14

450K 3.52E-11 5.73E-12 8.19E-14 4.50E-12 4.84E-13 -1.02E-13 -1.21E-13

チタンのガス放出係数

単位：Pa・m/s

バックグラウンドに埋もれ
てしまい、有意ではないと
思われる

吸着の
可能性
を示唆

・チタンからの主な放出ガス
・メタンについてはクラッキング
による項の考慮が必要

チタンからのガス放出係数の測定



アレニウスプロットによる活性化エネルギーの測定

・水素、メタン、水のアレニウスプロット

水素 メタン 水

ガス種 Ｈ２ ＣＨ４ Ｈ２Ｏ

活性化エネルギーＥｄ(eV) ０．３２ ０．３９ ０．５４

各ガス種における活性化エネルギー



まとめ

・BeCu製のQ-massからの、ガス放出は小さいこ
とを確認した。

・分子毎に高い精度でガス放出係数の測定が
可能になった。

・チタンからのガス放出係数を直接測定した。

・チタンからのガス放出は主に水素であった。



今後の予定

・再現性の確認

・クラッキングパターンの見直し

・誤差の評価

・グリッドの修理（試料室取り付け後から、Q-
massのグリッド加熱が出来なくなっていた。）

・チタン以外の試料の測定


