
���� �

�� ��� �� � 	
���
�����������������������

����� ��

���������� �

�������	
���
�������������������������
�����������������

1



������
�

•  �
–  �
–  �

–  �
•   �

•  �

•  �
–    !��

2



	�"��"�
���#$�
%&'
����((
�$)�

•  �#��$��*"%
�%�
+�%"���
"%&#��
– ���$
��'"�'
,�
– �"$
�,�

•  ��#�#�$&+��"�
���
$#��&#��-�./0�

•  .���
���
"&�(�

•  �#��+"(�
&1"&#����#%
$$�
– ���$
��%���
���
– ���$
��+"(�
&%�2
���

���$
��
�(��$��#3���#����μ$����$
��
�(��$��#3���#����μ$

����
 �	������!��"	�����– ���$
��'"�'
, ����
 �	������!��"	����

3



	�"��"�
��
4���
��&+
��
$#��&#�$���5
)�

•  �"$
������%
��6#'
+
����#*�7��#����,�8���$�
–  ���9��:��!"%5�$������
���.%�
�%
��������
;��-���<0��

•  �"$
������%
���
$#��&#��#*�/���/�#����-����0,�8����$�
–  /��=��/
�1�
�������
�������������>����-���?0��

•  �"$
������%
��7��#@��"&#��#����-����0,�8�?�$�
–  6��!#��������
���.%�
�%
��������A��-�;;;0��

�"$
��
@%��
����
�+"��B��#��
4����C���+�$�"�
��"������ �

4



	�"��"�
��
4���
��&+
��
$#��&#�$���5
)�

•  �"$
������%
��6#'
+
����#*�7��#����,�8���$�
–  ���9��:��!"%5�$������
���.%�
�%
��������
;��-���<0��

�"$
��
@%��
����
�+"��B��#��
4����C���+�$�"�
��"������ �

5



��+
�$%"�
$�#*���
�+"��B�
4����C���+���
�#+
�"�

•  7��$��
��#����(�#��=�-���0�"��>����,������$�
– D������.�
�������
�������	�
����?�-�;��0��

•  ��#�#����"�$*
��#����-���0�"���<���,��<�<���$�
– 6��="("$"5"������
��������������>���-����0��

•  7���
$#��&#��#������-���0�"��>����,�;���$�

•  7��#@��"&#�,��?��μ$�
– ����
��
�������
�������������>��<�-���A0���

#������������$�
%&�'()������*	������������+�,��-���
�(+��+�)���.�

6



��+
��
$#�'
��E��%���
$F�#*�$��*"%
��
"%&#��

�"$
����+��G�@��"B���#C
�
-.�"�$�#�$�3�����
�"B����
0�

 ��"B��
"��&+
�E+#'�
F��
-.�%%
$$�'
���%���
$0�

7



/�H����+�
��
��
�
�(B�"�"�B1
���

�+C�
�����
$$��
���+
��
$#�'
�� �.�

•  �"$
����+��G�@��"B���#C
�

•  ��+
��
$#�'
�����
��$�
���$�
%��#$%#�B�
–  ��+
��
$#��&#�,�?���$�

–  ."+����(��"�
,�>����$I$�
%�

•  ��
$$��
�%#���#��"C�
�
–  J9K���8���#���

/�H����+�
���@���%�"+C
��

L����$��

�����$I$�
%�

/0�MN�%12�

MN�

MN�

8



7���
���$�"��$�#*�#���&+
��
$#�'
��
@�
��+
���

OPQ�

/�$��=� ��.�

�
�

�
�

�

BL16A �

/�$�
�$�'
�=� ��.
�

OPQ� �

$
'
�"��+��I$�
%���+�
����
I$�
%���+�

9



3D �
O-K NEXAFS �

CO 

�

300 K 

* �

10



�

300 K 

360 K 

400 K 

CO 5×10-8 Torr �

�

CO 

* �

11



�'"��"C�
�&+
��
$#��&#��R��#$$�C�
�$���B�
�����
���������������������������������

� 
��!� �����������
�����
"������#����
����$�

7���
���
$�"��$,�
�>��"�����

����
�-K��
#��"�
�#*�
��
�%"+
�"0�

8����
� 8��?�A�

�����
,�
����

�%���
�-���$
�
���
�'"�0�

"&�����
$'���'���μ
� 8��?�A�

%"�M���<�G���
�
K� -�"&#�#*�,0�M���(�)�����
7��#@��"&#��#����-���0�

���MN�>�����;�����

0����3�+�
����� ��!��	���"
�44�/��5�'�44�
���+� "��-SST0�

1��
�(+���"���)�(�����5�'���
 �������)�� �!��,������+�����	���

12



100 fs 1 ps  

0.8 ns �

A. Bandara et al. J. Phys. Chem. B 102, 5951 (1998).�
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