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Surface Bonding 

样品 对称
COO/cm-1

反对称
COO/cm-1

差值

100Ce 1440 1538 98

10Co 1440 1545 105

20Co 1440 1550 110

200～320差值 ＜110 140～190

S COO
aS COO

COO作用类型
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R / Å

Co-K edge- XAFS
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Co XAFS

shells CN R (Å) σ2 (10-3 Å2)

CeCo6 Co–O 6.3 2.03 6.7

Co–Ce 1.9 3.31 14.5

CeCo14 Co–O 6.6 2.04 7.9

Co–Ce 1.7 3.31 15.3



54Ce L3 XAFS
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shells CN R (Å) σ2  (10-3 Å2)

CeCo0 Ce–O1 6.3 2.33 6.7

Ce–Ce 8.7 3.82 6.5

Ce–O2 9.4 4.49 4.3

CeCo6 Ce–O1 5.9 2.32 7.2

Ce–Ce

(93.7%)

7.2 3.83 5.1

Ce–Co 

(6.3%)

1.9 3.31 14.5

Ce–O2 5.9 4.46 6.8

CeCo14 Ce–O1 6.2 2.33 8.3

Ce–Ce

(85.7%)

7.4 3.83 5.3

Ce–Co 

(14.3%)

1.7 3.31 15.3

Ce–O2 5.4 4.46 7.0
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Scheme of synthesis of 

monodisperse cobalt doped ceria
Nan Qiu, Jing Zhang, Takeshi Hashishin, Satoshi Ohara , Ziyu Wu

RSC Advances   RSC Adv.4,16033-16038
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3

Surface and Interface Engineering in 

Nanocrystals For Enhanced 

Catalysis Properties



58

400 ℃ for 5 hours

Nano Lett. 2011, 11, 361–364
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Before and After Calcined
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质量/mg 面积 CO消耗量
/mmol

O2 μmol/g

CuO 30.2 150990.8 0.3775 -

CeCo0 50.0 13682.43 0.0341 0.34

CeCo6 50.0 44656.22 0.1116 1.11

CeCo14 50.0 78755.21 0.1969 1.97

CO-TPR
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XRD



62

Co XAFS
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shells CN R (Å) σ2 (10-3 Å2)

Co3O4 Co-O 6 1.89 -
Co-Co1 6 2.86 -

Co-Co2 6 3.35 -

CeCo6 Co-O 3.8 1.91 6.9
Co-Co 0.4 2.82 2.0
Co-Ce 1.1 3.75 6.8

CeCo14 Co-O 4.2 1.92 5.1

Co-Co1 2.1 2.86 4.1

Co-Co2 2.7 3.38 6.3

Co的结构参数



64

Ce XAFS
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shells CN R (Å) σ2 (10-3 Å2)

CeO2 Ce–O 8* 2.34 1.9

CeCo0 Ce–O 7.1 2.34 3.7

CeCo6 Ce–O 5.2 2.33 2.9

CeCo14 Ce–O 4.9 2.33 2.9

Ce的结构参数



Peculiar surface-interface properties of 
nanocrystalline ceria-cobalt oxides with enhanced 
oxygen storage capacity. Phys.Chem.Chem.Phys. 
Qiu N, Zhang J*, Wu ZY  2014，16, 22659-22664



原位在线结构分析



纳米粒子的生长动力学过程

68

Tao Yao et al., Insights into Initial Kinetic 
Nucleation of Gold Nanocrystals, J. Am. 
Chem. Soc. 2010, 132(22), 7696-7701
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PNAS

Synchrotron Radaition Instrument 

Research Publication

金属熔体中原子间距负膨胀现象

Hongbo Lou et al., Negative expansions 

of interatomic distances in metallic 

melts, PNAS 2013, 110, 10068-10072.



Scientific Reports高温超导体的同位素效应
和局域晶格动力学

LowTemperature Cell Analysis Results

Wangsheng Chu et al., Scientific Reports, 3, 1750, 2013.



Hugh H. Harris,* Ingrid J. Pickering,† Graham N. George†‡
SCIENCE VOL 301 29 AUGUST 2003，1203

环境领域应用实例:
在鱼中汞的化学形态

从旗鱼的肌肉组织中检测到的汞



植物修复技术

Wang J X et al Environ. Sci.Technol. 2012,46, 5361

Implication of mercury speciation in thiosulfate-induced plants

Comparison of normalized 

Hg LIII XANES of plant 
samples

中国科学院地球化学研究所冯新斌研究员与北京同步辐射XAFS课题组合作，通过研究植

物体中化合物与汞结合的特点以及富集特征。发现利用硫代硫化物辅助植物修复可以有
效提高植物修复效率，并显著降低汞污染土壤中氧化态汞和有机结合态汞的含量。而且
土壤中的汞吸收到植物体后，主要是以一种类似黑色硫化汞的形态存在。
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根茎中As的分布

中国土壤修复专家正在试验砷、铜、锌等重金属污染土壤的植物修复技术，通过在
矿区及其周边重金属污染土地种植超富集植物，吸收土壤中对人体有害的重金属物
质。 (Huang Z C et al Environ. Sci.Technol. 2008,42(14) 5106)

植物修复技术

植物根部As的配位方式
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三氧化二砷(As2O3)，俗称砒霜，剧毒，即
古代所指的“鹤顶红”。同时也是一种中药，
在中国古代医书中就有对As2O3 治疗肿瘤等
一些疾病的记载。

经过20世纪后期的医学研究，发现了通过静脉注射

砒霜中提取出的三氧化二砷药剂成功治疗急性早幼
粒细胞性白血病（APL）的成功个案。

APL是一种特殊类型的急性髓细胞性白血
病，具有特征性的PML-RAR癌蛋白，被认
为是最为凶险的白血病之一。

上海交通大学医学院附属瑞金医院上海血液学研究所、医学基因组学国家重点实验室在三氧化二砷治疗急性早幼粒细胞性白血病（APL）分子机制的

研究中成功揭示：癌蛋白PML-RAR是砷剂治疗APL的直接药物靶点。“全反式维甲酸＋三氧化二砷”治疗白血病经典疗法，其针对同一癌蛋白上不同“特异

靶点”的“协同作战”机理得到了全面阐释。这一最新研究成果于2010年4月发表在国际权威杂志《科学（Science）》上。

临床实践证明全反式维甲酸

和三氧化二砷联合应用可以成功

地治疗全反式维甲酸耐药复发的

APL患者，APL成为第一种基本可

以被治愈的急性髓细胞性白血病。

但是三氧化二砷的直接分子靶点

和分子机理是什么一直是一个谜

团。

北京同步辐射装置1W1B-XAFS实验站

成功地完成了PML蛋白的XAFS实验，并从

BioXAS的角度揭示了三氧化二砷的直接分

子靶点和分子机理这个谜团，证实了“砷

的结合如何决定PML-RAR癌蛋白命运”的

关键所在，即三氧化二砷直接与癌蛋白

PML端的“锌指”结构中的半胱氨酸的结

合情况，诱导蛋白质发生构象变化，最终

导致白血病细胞走向分化和凋亡。

这一研究成果不仅阐释了三氧化二砷治疗ＡＰＬ的药物分子靶点和分子机制，在医药学上将产生更加深远的意义。全反式维甲酸和砷剂分别靶相结合

到同一癌蛋白的不同区域而发挥协同作用，诱导白血病细胞分化凋亡，为肿瘤治疗的新策略提供了理论和实践依据。砷剂是一种具有２０００多年历史记载

的古老中药，用现代科学手段揭示中药的分子作用机制，将促进中国科学家对祖国传统医学宝库进行深入探索和挖掘。

医疗药物



环境中的过渡金属氧化物
纳米粒子转化

Jitao Lv et al., EST, 2012, 46(13):7215-7221.



稀土氧化物纳米粒子在植物体的转化
采用X-射线近边吸收光谱研究了纳米二氧化铈的生物转化，发现该纳米材料能够在黄瓜根

表面和细胞间隙形成磷酸铈纳米簇。为评价纳米二氧化铈的生态毒理和应用提供了重要
信息，拓展了X-射线吸收光谱学在纳米毒理学研究中的应用。该项研究成果发表在纳米科
学研究领域的权威杂志ACS Nano 2012,6(11),9943-9950

Ce L 3-edge XANES揭示纳米二氧化铈与黄瓜植株作用21天后，在根，茎，叶中
铈原子的化学形态

http://pubs.acs.org/action/showImage?doi=10.1021/nn303543n&iName=master.img-000.jpg&type=master
http://pubs.acs.org/action/showImage?doi=10.1021/nn303543n&iName=master.img-004.jpg&type=master


空间分辨技术研究金属元素在
植物体的分布和化学形态



具有空间分辨率的X射线吸收谱学实验方法（张凯副研究员）

原理示意图 像素尺寸：7.5um*7.5um
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采集不同能量下样品的投影数据，可以
获得任意像素点的微区吸收谱信息

Pt标准样品上任意样品区域内的吸收谱

共采集170个能量点图像，每个点曝光时间5ms，能
量扫描范围：11.4Kev—11.8Kev，总用时2分钟

样品区域：22.5um*22.5um



调制XAFS实验方法

Li2MnO3中Mn的k边近边调制谱与吸收谱对比 Nb标样调制谱与吸收谱R空间对比

调制吸收谱能突出常规测量中不明显的微结构，提高吸收谱测量的灵敏度。

对高R部分即高配位层的微弱信号有放大作用，更利于对高配位层的研究。



展望

推进XAFS实验方法和数据分析的规范和标准；
发展多种探测实验技术和样品环境平台；
应用多种同步辐射方法，
揭示多学科领域中的物质结构和性能的关联；
争取更为广泛的合作机会


