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背　　景
　触媒は化学反応を促進するために、様々な化学反応に用いられますが、多くの場合、その活性構造は明らかになっ
ていません。触媒の性能向上には、機能発現中の活性構造の正確な理解が必要です。環境制御型透過電子顕微鏡
(ETEM) は様々なガスを試料周辺に導入することができる強力な分析手法です。

概要・特徴
　環境制御型透過電子顕微鏡と高速カメラを使用することにより、化学反応条件で起こる触媒表面ダイナミクスを明
らかにしました。

技術内容
　有害ガスである一酸化炭素を無害化するナノポーラスAu
触媒の活性構造を原子スケールで初めて明らかにしました。
Auは化学的に不活性で錆びない金属であるにも関わらず、
ナノサイズの孔を持つスポンジ状にすると触媒として働くこ
とが報告されてきました。しかしながら、その活性構造やメ
カニズムは、これまで明らかにされていませんでした。今
回、高性能の環境制御型透過電子顕微鏡によるその場解析
を行い、化学反応中に残留元素を含む特徴的なナノ構造(図) 
ができること、触媒表面を複数の原子が激しく動き回り触媒
として働くことを明らかにしました。また、ab initio計算
を行うことにより、触媒の活性に寄与する本質的なナノ構造
には、Auだけでなく、触媒中に残留するAg成分が関与する
ことを明らかにしました。

社会への影響・期待される効果
　この研究成果は、Au触媒だけでなく、工業的に用いられる様々な固体触媒の反応メカニズムを解明する手がかりに
なり、新たな高性能触媒の開発に繋がると期待されます。
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機能中の触媒表面ダイナミクス解析
In situ observation of active nanostructures in solid catalysts under reaction environments
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