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研究成果の概要 

本研究では、超高温・高感度な昇温脱離分析(TPD)装置を開発し、無機材料中に存在するヘテ

ロ元素種の新しい破壊的な定性・定量分析法を確立することを目指す。 

本年度においては、まず超高温・高感度な TPD 測定装置を開発し、カーボン中の窒素種の新

しい分析手法確立を試みた。モデル材料として窒素ドープメソポーラスカーボンを合成し、これに

ついて 2100 ℃までの TPD 測定を行うと、NH3, HCN, N2の脱離が 300-2000 ℃の幅広い温度域

で観測された。他の分析手法との比較により、TPD 法が高い定量信頼性を有することを確認した。

量子化学計算チームとの協働により、ガス脱離挙動を詳細に検討することで、TPD 法が窒素種の

定性分析法としても有用であることを見出した。加えて、装置改良により、従来法より 2 桁高い 10 

ppmレベルの検出感度を達成した。 

さらに、TPD 法の適用可能性を拡げるべく、酸化物ナノ粒子分析への展開を検討した。具体的

には、窒素ドープペロブスカイトナノ粒子の TPD分析を試みた。酸化物に適した装置改良を行い、

1600 ℃までの TPD測定を行うことで、ペロブスカイト中の窒素種が NO または N2として全脱離す

ることを見出した。さらに、N2の脱離プロファイルを N1s XPS測定および N K端 XAFS測定結果

と突き合わせて詳細に検討することで、N2 の脱離温度から窒素種の局所形態を判別可能であるこ

とを見出した。 

 


