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沸石分子筛低剂量成像技术研究获新进展。

5月12日，《科学》发表了华南理工大学教授张辉和阿卜杜拉国王科技大学教授韩宇合作完成的
最新成果，他们在沸石分子筛低剂量成像技术研究方面取得重要进展。张辉、李冠星为该论文共
同第一作者，张辉、韩宇为共同通讯作者，华南理工大学是第一通讯单位。

沸石分子筛是石油化工行业中最重要的固体催化剂之一，低剂量成像技术的进步将有助于更深入
地探究其构效关系，加速催化剂的研发。张辉对《中国科学报》表示，透射电子显微术中(TEM)
现有的低剂量成像技术有明显的局限性，获得高质量图像的成功率较低。

据介绍，沸石是一种铝硅酸盐多孔晶体。沸石分子筛在吸附、分离、催化等众多领域有着广泛应
用，其性能深受局域结构和成分不均匀性的影响。实空间高分辨率成像技术，如TEM是揭示非
均质局部结构最直接的手段。但是由于对电子辐照的敏感性，沸石材料的TEM成像需要在较低
的电子剂量下进行，以避免结构损伤。

该研究成果针对现有原子分辨率低剂量成像技术的不足，将低剂量成像技术中的样品倾转和电子
剂量控制方法运用于叠层衍射，在厚达几十纳米的多种沸石分子筛中实现了优于1埃米的横向分
辨率。

该工作中，研究人员运用低剂量电子叠层衍射技术在～40纳米厚的分子筛样品中实现了亚埃米级
分辨率的成像。分子筛骨架中的T原子和O原子柱清晰可见。这是目前其他低剂量成像技术难以
达到的。基于此，分子筛中更多的局域化学信息可直接得到，如O空位三维分布的半定量分析。

据阿卜杜拉国王科技大学博士李冠星介绍，在实验中只需进行粗聚焦，避免了精细聚焦过程中电
子束对样品的破坏，这大大提高了获得分子筛高分辨图像的效率与成功率。此外，该技术提供了
～6.6纳米的深度分辨率，揭示了分子筛样品中相界面的原子结构。

该低剂量表征方法对试样的厚度要求不高，同时不需要精确聚焦，有望应用于更多电子束敏感材
料的结构表征。该项目负责人韩宇表示。模拟结果显示，在所使用的成像条件下，深度分辨率原
则上可以提高到～3.5纳米。研究人员认为，将电子叠层成像与断层成像相结合值得探索，有望
实现原子分辨率的三维成像。(来源：中国科学报 朱汉斌)

相关文章信息：https://doi.org/10.1126/science.adg3183
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