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研究成果の概要 

 

金属-酸化物複合体 Pt/CeO2 の合成条件を変えて、様々な微細構造を作製し、ホモロジー解析手

法の有効性を系統的に検証した。合成時の酸化条件（温度、混合ガス比）を変えることで、ラメラ

構造から粒子状、迷路状の三次元構造までの様々な微細構造を作製することができた。透過型電子

顕微鏡（TEM）観察により得られた画像を二値化し、ホモロジー解析を実施した。また、有効性の

検証のために、CeO2相の連結性と相関性を持つことが明らかになったイオン伝導性を測定した。さ

らに、電子線トモグラフィー手法を用いて金属-酸化物複合体の三次元構造も構築した。ラメラ構

造の場合、通常の二次元画像を用いたホモロジー解析でもイオン伝導性との相関が得られたが、粒

子状、迷路状構造の場合は三次元的に構造が広がっているため、トモグラフィーにより構築した三

次元構造をホモロジー解析する必要があることが分かった。 

さらに、Betti numberだけでなく、Betti curve、Persistence diagramなどの各種ホモロジー

手法も導入した。Betti numberは連結成分数を示すのみであるが、Persistence diagramでは、同

時に長さ情報も得られる。複合体の走査 TEM（STEM）画像から得られた Persistent diagramを主

成分分析し、微細構造の分類を行った。各ホモロジー解析結果と特性評価結果とを比較すること

で、各解析手法の特長や有効性、適応範囲を検討した。本金属-酸化物複合体 Pt／CeO2のような単

純な二相の系では、Betti numberがイオン伝導に対する第一指標となることが分かった。しかし

ながら、さらなる構造情報を得るには、Betti curveや Persistent diagramが有効であることが

分かった。 
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