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触媒・光触媒、燃料電池、リチウムイオン電池を初めとした物質・エネルギー変換材料に

おける反応過程の多くはガス雰囲気や液体に接した固体表⾯で進⾏する。これら反応条件
下の固体表⾯は、従来の表⾯科学的な⼿法が対象としてきた超⾼真空中の固体表⾯と構造・
組成が異なることが指摘されている。従って、物質・エネルギー変換過程の反応メカニズム
の本質的な理解のためには、これらの反応過程を直接観測する「オペランド（反応中、動作
中）観測」が不可⽋である。 

軟 X 線は、触媒を構成する⾦属重元素だけでなく反応・⽣成種を構成する軽元素に⾼い
感度を持ち、触媒反応の全貌を観測することを可能にする。しかし、軟 X 線は物質との相
互作⽤が⼤きいため、試料環境は真空中に限られてきた。ところが近年になり⾼輝度放射光
の利⽤や新規装置開発により、ガス雰囲気下でのオペランド軟 X 線分光測定が可能になっ
てきた。我々は、放射光施設 SPring-8 の⾼輝度軟 X 線ビームライン BL07LSU において雰
囲気 X 線光電⼦分光法(Ambient pressure XPS, AP-XPS) [1]を開発し、触媒のオペランド観
測研究を推進してきた[2-8]。 

本講演では、オペランド軟 X 線分光法、特に AP-XPS に関して、最近の利⽤技術の進展
及びそれを⽤いた研究を紹介し、現在の技術的課題について議論する。更に、2023 年に仙
台で稼働が予定されている次世代放射光施設（軟 X 線向け⾼輝度 3GeV 級放射光源）にお
ける将来展望についても議論したい。 
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