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研究成果の概要（和文）：大気中の水蒸気から固体表面上に吸着した数ナノメータ厚の水膜(ナノ水膜)は、強い
水和水分子のネットワークを形成し、界面水和層には固体の欠陥を反映した欠陥が存在することを発見した。ナ
ノ水膜は、厚水膜とは異なり、固体的な性質と、液体的性質を併せ持つ「準液体性」でであることを初めて明ら
かにした。また、本研究で開発した周波数変調原子間力顕微鏡(FM-AFM)を用いて、ナノ水膜/固体界面構造を原
子・分子分解能で観察に成功した。

研究成果の概要（英文）：The water vapor in the air can cover solid surfaces in a thickness of a few 
nm, which is named “nanometer-thick water film”. We found that a firm network of water molecules 
was formed in the hydration layers of the nanometer-thick water film on the solid surface. In 
addition, defective structures of the network persisted from the first hydration layer to the second
 hydration layer over the solid surface. The nanometer-thick water film was revealed to be “
quasi-liquid” over the solid surface, which means the intermediate state between solid and liquid. 
Using the frequency modulation atomic force microscope (FM-AFM) developed in this research, we 
successfully obtained images of the network over the surface with atomic and molecular resolutions.

研究分野：表面科学

キーワード： ナノ水膜　水固体界面　周波数変調原子間力顕微鏡
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
人間の生活圏は水で囲まれ、乾燥して見える固体表面でも、多くの場合、数ナノメータ厚の水膜が吸着してい
る。このわずかに吸着した水を介して表面化学反応が進むんだり、失活したりすることがある。しかし、このよ
うな水膜の挙動を直接調べる手法はなく、その理解は進んでいなかった。本研究によりナノ水膜固体界面の性質
を、原子・分子レベルで解析する手法が開拓され、ナノ水膜特有の性質を明らかにした。本成果を下に、実環境
で起こっているナノ水膜の存在による広範な事象に問題解決の糸口を与え、さらに、新たな原子レベル反応制御
への応用が期待される。
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