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専門分野： 表面ナノ分子物性

金属表面における水素吸収と再結合機構の解明

白金族内部に吸収された水素は、クリーンエネルギー源の水素貯蔵技術、水素化反応、燃
料電池の触媒等に関連します。しかしながら、表面における気相・液相の水素の金属内部へ
の進入経路は未だ解明されていない。本研究では、白金族単結晶表面をモデルシステムとし
て扱って、水素の吸収・再結合のダイナミクスを原子レベルで明らかにしていきます。さらに、
白金族ナノ粒子の特有な水素吸蔵能力、又はサブサーフェスに吸収された水素の特異な触
媒反応性を解明します。

Nanoscale Analysis of Hydrogen Distribution, Diffusion, and Reactions at Surfaces and Interfaces

◆ 実験方法

共鳴核反応法 (NRA): 非破壊的、高分解能水素深さ分析 ・ 表面吸着とサブサーフェスに吸収
された水素の同定 ・ 実空間で白金族における水素吸収の視覚化

昇温脱離法 (TDS):  水素種の熱的な安定性 ・ 水素吸収速度の測定 ・ 表面とサブサーフェス
水素の交換反応 ・ 表面進入とバルク内拡散の同位体効果

高分解能ラザフォード後方散乱分光 (HRBS): ナノ構造の形状・大きさの評価・軽元素の深さ分析

◆ 最新研究の話題

水素吸蔵剤 → 水素吸収・放出の機構

水素化反応触媒 → サブサーフェス水素の反応性

半導体MOSデバイス → 水素不純物と信頼性の関係

白金族ナノ粒子における水素吸収過程を原子レベルで理解
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NRA:          15N(6.385 MeV) + 1H → 12C + α + γ(4.43 MeV)
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Pd単結晶表面における水素進入・再結合の機構について

NRAとTDSによって表面に吸着した水素とサブサーフェスに吸収された水素識別の例. 

Phys. Rev. B 78, 115411 (2008)

オレフィン（Ｃ＝Ｃ結合を持っている炭化水素分子）の水素化反

応触媒においてＰｄナノ粒子内部に吸収した水素が重要な役割

を果たすことを世界で始めてＮＲＡを利用して証明できました.
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Angew. Chem. Int. Ed. 47, 9289 (2008);  Phys. Rev. B 77, 113412 (2008)
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 Experiment
 Surface H
 Absorbed H

Pdナノ粒子に吸収された水素の触媒反応性について

CS:  Collimating Slits

GV:  Gate Valve

ES:   Entrance Slits

EQ:   Electric Quadrupole Lens

ED:   Electrostatic Deflector

PSD: Position Sensitive Detector

IP:     Ion Pump

TMP: Turbomolecular Pump

AM:   Analyzing Magnet (1 Tesla)

400-500 keV He+ →

500 keV Accelerator 
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