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金属原子上で進行する化学反応 XAFS
時間分解XAFS解析が目指すもの
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CO・NO
CO2・N2

時間分解DXAFS装置

へ無害化

時間分解XAFS解析が目指すもの
自動車の排ガス浄化触媒の例

反応中の銅に関する
動的キャラクタリゼー
ション



CZが酸素を
吸蔵・放出

T. Yamamoto et al., Angew. Chem. Int. Ed., 46, 9253 (2007)

時間分解XAFS解析が目指すもの
自動車の排ガス浄化触媒の例

Pt,Pd,Rh/CZ/Al2O3



時間分解XAFSの方法論
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統計精度が許せば検出法に制約はない
透過法、蛍光収量法、電子収量法

高い再現性での多数回の繰り返しが必要
不可逆系には適用不可



時間分解XAFSの方法論
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Y. Inada et al., AIP Conf. Proc, 879, 1230 (2006)



時間分解XAFSの方法論
PF-AR  NW2A

Siマイクロストリップ検出器

岩澤康裕教授（東大院理）と共同で導入
Daresbury Lab.で開発
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時間分解XAFSの方法論
PF-AR  NW2A
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一次元検出器へのゲート信号
　・X線パルス列の間隔よりも短い幅
　・励起パルスと同期＋可変遅延

原理的には単発現象
にも適用可能

DXAFSは透過法限定
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ERL光源で期待される物質化学研究
二酸化炭素の固定化光触媒　　石谷 治（東工大院理工）
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ERL光源で期待される物質化学研究
二酸化炭素の固定化光触媒

低原子価配位不飽和
金属中心が鍵？



ERL光源で期待される物質化学研究
二酸化炭素の固定化光触媒

[Ru(bpy)3]2+

excited by 532 nm YAG laser

1.0

0.5

0.0

N
o
rm

a
liz

e
d
 X

-r
a
y
 A

b
so

rb
a
n
ce

22.12 22.14 22.16
E / keV

without laser

5 ns
200 ns
500 ns

delay time

0.65

0 100

t / ns
200 300

0.70

22.130 keV

1.0 2.0 3.0
R / Å

0

2

4

6

8

| F
T

|
none

1000 ns
100 ns

10 ns



ERL光源で期待される物質化学研究

Au with UV 

Y. Niidome, et al. (2003) 
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金属ナノ材料の生成と形状制御　　新留康郎（九大院工）
　　　　　　　　　　　　　　　　佃 達哉（北大触媒セ）

Au with Nd:YAG 

S. Koda, et al. (1999) 
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Au with Nd:YAG 

Y. Niidome, et al. (2001) 
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• ZSM-5担持Cu触媒の調製過程
• NaY担持Mo触媒の脱カルボニル過程
• Al2O3担持Rh触媒のクラスター分散過程
• MgO担持Ruクラスター触媒のカルボニル化過程
• MCM-41担持Pt触媒の水素吸蔵/放出過程
• HZSM-5担持Re触媒によるベンゼンの直接酸化過程
• CeO2-ZrO2助触媒の酸素吸蔵/放出過程
• 燃料電池用Pt電極触媒の酸化還元過程
• ゼオライト担持Cuの酸化還元メカニズム
• 担持Pd触媒の酸化還元メカニズム

担持金属触媒の動的キャラクタリゼーション
A. Yamaguchi et al., Bull. Chem. Soc. Jpn., 74, 801 (2001)

A. Yamaguchi et al., J. Phys. Chem. B, 106, 2415 (2002)

A. Suzuki et al., Angew. Chem. Int. Ed., 42, 4795 (2003)

A. Suzuki et al., J. Phys. Chem. B, 108, 5609 (2004)

A. Suzuki et al., AIP Conf. Proc., 882, 675 (2007)

M. Tada et al., J. Phys. Chem. C, 111, 10095 (2007)

T. Yamamoto et al., Angew. Chem. Int. Ed., 46, 9253 (2007)

M. Tada et al., Angew. Chem. Int. Ed., 46, 4310 (2007)

現在の光源でもできる物質化学研究
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ゼオライト担持Cuの酸化還元メカニズム
現在の光源でもできる物質化学研究
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Cu(I)の中でもフラグメント化された化学種
がNO還元活性 還元能と

配位不飽和

ゼオライト担持Cuの酸化還元メカニズム
現在の光源でもできる物質化学研究



物質化学研究を時間軸で見ると

光励起状態 光化学反応

100 ps100 fs

のキネティックス

電極反応
のキネティックス

laser pump
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