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研究成果の概要（和文）：本研究では、申請者らが近年開発した原子分解能DPC STEM法をベースとして、全電荷
密度分布を原子レベルで実空間観察するための新たな電子顕微鏡法を開発した。更に、この手法を材料界面構造
解析に応用し、異種結晶間の界面メカニズムを原子・電子スケールから本質的に明らかにすることを目指した。
まず、原子分解能DPC STEM法による実空間電荷密度マッピング手法を開発した。その結果、①原子中心の正電荷
を持つ原子核と負電荷をもつ電子雲の実空間観察に成功、②グラフェン炭素原子の原子電場観察に成功、③GaN
系半導体ヘテロ界面の電場直接観察に成功、④超高分解能磁場観察の可能性開拓、などの研究成果が得られた。

研究成果の概要（英文）：Based on the atomic resolution DPC STEM method developed by the applicants, 
we develop a new electron microscopy method for real-space mapping of the charge density 
distribution in the local region of materials at the atomic level. Furthermore, by applying this 
method to the analysis of material interfaces, we have conducted research aiming at clarifying the 
interface mechanisms from the atomic and electronic scales. First, the quantitative measurement 
method of atomic electric field by the atomic resolution DPC STEM was established, and the real 
space charge density mapping method was developed and applied. As a result, (1) succeeded in 
directly observing the total charge density distribution within atoms in GaN, (2) succeeded in the 
direct observation of atomic electric field in graphene and (3) in GaN-based semiconductor hetero 
interfaces. In addition, (4) the research results showing the capability of DPC STEM for ultra-high 
resolution magnetic field observation were obtained.

研究分野： 電子顕微鏡材料学

キーワード： 走査透過型電子顕微鏡法　材料界面　電荷密度　微分位相コントラスト法

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、原子レベルの電荷密度分布を直接観察できる新たな電子顕微鏡手法開発を行った。その結果、原子
の中心に位置する正電荷を持つ原子核と、その周囲を取り巻く負電荷をもつ電子雲を電荷分布として可視化する
ことに成功した。本結果は、これまで原子観察がターゲットであった原子分解能電子顕微鏡を、原子内部や原子
間の構造観察に進化させる画期的な成果である。また、材料界面では、界面形成に伴う電荷移動やポテンシャル
形成が特性と密接に関連しているが、本研究により開発された微分位相コントラスト法は界面近傍における電場
分布を超高分解能で観察できることから、材料界面解析において極めて有力な手法になると期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
材料・デバイス内部には、異種結晶同士の界面が無数に存在しており、その界面強度や機能が

材料特性に決定的な役割を果たす場合が多い。例えば、パワーモジュール用基板にはアルミや銅
とセラミックスとの異相界面構造が利用されており、その強度や耐久性がシステム全体の信頼
性に大きな影響を及ぼすことが知られている。また、ヘテロ界面を利用した半導体デバイスにお
いては、電荷移動に伴う局所電場変化がデバイス特性の発現や劣化と密接に関連している。更に、
貴金属ナノ粒子と酸化物担体との界面は貴金属ナノ粒子の触媒機能発現と密接に関連すると考
えられており、その原子構造や電荷移動現象の解明が触媒性能の向上に不可欠であると考えら
れている。しかしながら、異相界面は結合性の異なる結晶同士の界面であるため、極めて特異な
局所原子・電子構造を形成することが予測されている。これは、界面原子構造そのものがバルク
結晶構造から大きく変化するだけでなく、界面に存在する結合欠損や点欠陥が電子・ホールをト
ラップすることや、余剰電子の移動・再分配による界面安定化などが複合的に生じるためと考え
られており、その本質的理解には局所原子構造とそれに伴う電荷分布状態の実験的解明が必須
である。しかしながら、金属/セラミックス界面などの異相界面の局所原子構造と局所電荷密度
分布を同時に直接計測することは極めて困難であり、更なる顕微計測技術の開発・進化が待望さ
れている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、第一段階として原子分解能 DPC STEM 法による原子電場定量的計測手法の確立

と実空間電荷密度マッピング手法を開発する。具体的には、モデル結晶(SrTiO3, GaN など)によ
る実験とマルチスライス法による像計算手法、更には第一原理計算による理論電荷密度分布解
析を組み合わせることにより、原子分解能 DPC STEM 像から電荷密度分布を定量的に抽出する
方法を模索する。更に、本手法を材料界面構造解析に応用し、界面領域における電荷密度分布変
化を実験的に捉えることを目指す。これにより、これまで理論的なアプローチに留まっていた電
荷移動、結合形成メカニズム、界面ポテンシャル構造形成の直接検証を実現する。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、申請者が開発した多分割型 STEM 検出器を用いた原子分解能 DPC STEM の定量電
場解析手法の開発を行った。更に、この電場像を用いて電荷密度分布情報に定量的に変換するた
めの手法開発を行った。この手法をモデル結晶に適用し、実験的な検証を行った。また、マルチ
スライス法に基づく像定量評価を行い、原子分解能 DPC STEM 像及び局所電荷密度マップの試料
厚み依存性を系統的に検討した。更に、本手法をモデル異相界面解析に応用し、界面近傍の電場
及び電荷分布解析に適用した。また、磁場観察に関しても同様の検討を行い、高分解能磁場観察
の実験的及び理論的な検討を行った。 
 
４．研究成果 
①原子分解能 DPC STEM 法による原子スケール電荷密度分布直接観察法の開発 
分割型検出器を用いた原子分解能 DPC STEM 法による原子電場定量解析手法を開発した。従来

の重心計測手法に対して、微分位相コントラスト伝達関数を定義し、弱位相物体近似下において
光学条件の影響をデコンボリューションすることにより、電場定量化が可能であることを示し
た。更に、モデル試料として GaN 結晶を用いた原子分解能 DPC STEM 観察を行い、その定量原子
電場像から電荷密度分布像を形成した。その結果、原子中心の正電荷を持つ原子核と負電荷をも
つ電子雲の実空間観察に成功した(図 1)。更に、DCT 法を用いたポテンシャル再生にも成功し、
試料が十分薄い条件では、原子レベルのポテンシャル、電荷密度分布観察が可能であることを実
証した。 
 

図１：GaN 結晶の原子分解能 DPC STEM 観察結果(業績論文 5). (a)ADF, (b)電場ベクトルマップ, 
(c)全電荷密度マップ. 
 
②グラフェン中原子電場の直接観察 



原子分解能 DPC STEM 法による単原子グラフェン内部の原子電場直接観察を試みた。その結果、
グラフェン中の炭素原子１つ１つの原子電場分布を直接観察することに成功し(図 2)、その空間
分布、強度が原子の配位環境、すなわち結合と密接関連すること示唆された。また、不純物、エ
ッジ近傍における原子電場の乱れの観察にも成功し、本手法が単原子レベルの電場変化にも極
めて敏感であることがわかった。 

 
図２：単原子層グラフェンの原子分解能 DPC STEM 観察結果(業績論文 4). (a)(b)ADF, (c)電場
強度マップ, (d)電場ベクトルマップ. 
 
③GaN 系半導体ヘテロ界面の電場分布解析 
 GaN/AlGaN などの GaN 系半導体ヘテロ界面近傍における電場分布解析を行った。DPC STEM 法
をヘテロ界面解析に応用する上では、界面歪等に起因する回折コントラストが電場コントラス
トに重畳する問題があることが明らかとなった。そこで、その問題を回避するための手法開発を
行い、わずかに試料傾斜させた複数の DPC 像を平均化することで回折コントラストを大幅に低
減することに成功した。これにより、ヘテロ界面近傍の電場分布を詳細に解析することが可能と
なり、GaN 系半導体ヘテロ界面における電荷移動に伴う電場分布変化の直接観察に成功した。し
かし、平均内部ポテンシャルが大きく異なる系の異相界面においては、この平均内部ポテンシャ
ル差に起因した電場成分が発生するため、電荷移動のみに伴う電場成分と平均内部ポテンシャ
ル差に起因する電場成分を切り分けるための手法開発が今後の課題であると考えられる。 
 
④DPC STEM 法による超高分解能磁場観察の検討 
 新規開発の無磁場対物レンズを用いて、DPC STEM 法による超高分解能磁場観察の検討を行っ
た。その結果、DPC 法は ADF 法や EELS 法と組み合わせることで磁石中の磁区や磁壁観察と微細
組織の観察を同時に行えることが明らかとなった。つまり、局所構造と磁性の相関性を解明する
上で極めて有力な手法になることが示された。 
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 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

JAFOE 2018（招待講演）（国際学会）

実用顕微評価技術セミナー2018、日本表面真空学会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

柴田直哉

N. Shibata

N. Shibata

N. Shibata

2018 International Workshop on STEM, UCAS（招待講演）（国際学会）

Grand opening of IMRI and ISAMS-1, UC Irvine（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

先進DPC STEM法による材料電磁場解析

Advanced differential phase contrast scanning transmission electron microscopy for materials research

Aberration-corrected DPC STEM for materials research

Development of advanced scanning transmission electron microscopy for materials research

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

フルラス・岡崎記念会2018年度講演会（招待講演）

NCTC TEM/STEM Seminar and workshop, Bangkok（招待講演）（国際学会）

柴田直哉

N. Shibata

N. Shibata

N. Shibata

EMSI 2018（招待講演）（国際学会）

Workshop on STEM with advanced detector（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

先進電子顕微鏡法を用いたセラミックス界面の原子・電子構造解析

Direct electromagnetic field imaging of materials and devices by atomic-resolution STEM

Aberration-corrected differential phase contrast STEM

Advanced DPC STEM for materials research

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

19th International Microscopy Congress（招待講演）（国際学会）

日本金属学会秋期大会（招待講演）

iWOE 25（招待講演）（国際学会）

MS&T 18（招待講演）（国際学会）

柴田直哉

N. Shibata

N. Shibata

 ２．発表標題

 ２．発表標題

N. Shibata

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

先進原子分解能STEM法による材料局所電磁場解析

Direct electromagnetic field imaging of interfaces by advanced STEM

Atomic-scale understanding of ceramic interfaces by advanced electron microscopy
 ２．発表標題

Direct electromagnetic field imaging of materials by advanced differential phase contrast STEM

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International workshop of ultra high-resolution on microscopy（招待講演）（国際学会）

第4回分析TEMユーザーズミーティング（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

柴田直哉

N. Shibata

N. Shibata

N. Shibata

The 2nd workshop on functional materials science（招待講演）（国際学会）

CEMS-RIKEN（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

先進原子分解能電子顕微鏡による電磁場観察の現状と展望

Development of subatomic-resolution electron microscopy for advanced materials research

Towards subatomic-resolution electron microscopy

Towards subatomic-resolution electron microscopy ?Can we observe inside of atoms?-

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本原子力学会 2019年春の年会（招待講演）

日本セラミックス協会2019年年会（招待講演）

柴田直哉

柴田直哉

N. Shibata

Ryo Ishikawa, Shun Sasano, Takuma Higashi, Teiichi Kimura, Yumi Ikuhara, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

MST 36（招待講演）（国際学会）

12th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology (PACRIM 12)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

先進原子分解能電子顕微鏡による材料局所電磁場解析

原子分解能電磁場計測電子顕微鏡の開発と材料界面研究（学術賞受賞講演）

Direct electromagnetic field imaging in materials and devices by DPC STEM

Grain boundary atomic structure and lithium ionic conductivity in (La,Li)TiO3 solid electrolyte

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

12th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology (PACRIM 12)（国際学会）

12th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology (PACRIM 12)（国際学会）

12th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology (PACRIM 12)（国際学会）

12th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology (PACRIM 12)（招待講演）（国際学会）

Saki Ishihara, Eita Tochigi, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

Mitsuhiro Saito, Ryo Ishikawa, Ichiro Ohnishi, Hidetaka Sawada, Kazutoshi Inoue, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

N. Shibata

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Bin Feng, Nathan Lugg, Akihito Kumamoto, Yuichi Ikuhara, Naoya Shibata

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Atomic Structure Investigation of Alumina Σ13 Grain Boundary Fabricated in Controlled Atmospheres

Atomic-resolution STEM-EDS mapping of residual impurities in MgO Σ5 grain boundary

DPC STEM characterization of ceramic interfaces
 ２．発表標題

Atomic-resolution STEM-EDS characterization of grain boundary chemistry in yttria-stabilized zirconia

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

6th International Symposium on Advanced Ceramics and Technology for Sustainable Energy Applications toward a Low Carbon
Society (ACTSEA 2017)（招待講演）（国際学会）

73rd JSM annual meeting（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

N. Shibata

Shun Sasano, Ryo Ishikawa, Issei Sugiyama, Takuma Higashi, Teiichi Kimura, Yumi Ikuhara, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

Saki Ishihara, Eita Tochigi, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

Eita Tochigi, Atsutomo Nakamura, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

25th International Colloquium on Scanning Probe Microscopy (ICSPM25)（国際学会）

5th International Workshop on Low Temperature Bonding for 3D Integration（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Aberration-corrected differential phase contrast electron microscopy

Li-ion Transport Phenomena at Grain Boundaries Measured by Atomic Force Microscopy Methods

Atomic structure of Ti-doped alumina grain boundaries fabricated in air and reducing atmosphere

Characterization of Dislocation Structures in α-Al2O3 by Atomic-resolution STEM

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

9th Berkeley Symposium（国際学会）

9th International Conference on Materials for Advanced Technologies（招待講演）（国際学会）

Eita Tochigi, Akihito Ishihara, Shun Kondou, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

Shun Kondo, Tochigi Eita, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

N. Shibata

N. Shibata

Colloquium at the Department of Physics, National Taiwan University（招待講演）（国際学会）

IAMNano 2017（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Fracture surface analysis of alumina grain boundaries using in-situ TEM nanoindenation and atomic-resolution STEM

In-situ TEM Observation of Grain Boundaries/Dislocation Interaction in Oxides

Direct electromagnetic field imaging of materials by atomic-resolution STEM

Atom-resolved differential phase contrast scanning transmission electron microscopy

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International EELS workshop (Edge2017)（招待講演）（国際学会）

ISNT 2017（国際学会）

JFCCセミナー（招待講演）

Microscopy & Microanalysis 2017 Meeting(M&M2017)（国際学会）

Ryo Ishikawa, Takashi Taniguchi, Norimasa Nishiyama, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

柴田直哉

Ryo Ishikawa, Stephen Pennycook, Andrew Lupini, Scott Findlay, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

 ２．発表標題

 ２．発表標題

N. Shibata

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Atomic Structures of Luminescent Centres in Nitrides

DPC STEMの現状と展望

Three-Dimensional Point Defect Imaging by Large-angle Illumination STEM
 ２．発表標題

Aberration-corrected differential phase contrast scanning transmission electron microscopy

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

SDRJ Metrology WG（招待講演）

Seminar at the Department of Materials Science and Engineering, National Taiwan University（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

N. Shibata

Takehito Seki, Gabriel Sanchez-Santolino, Ryo Ishikawa, Yuichi Ikuhara, Naoya Shibata

柴田直哉

柴田直哉

Microscopy & Microanalysis 2017 Meeting(M&M2017)（国際学会）

NIMS 4D-STEMセミナー（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Direct electromagnetic field imaging of materials by atomic-resolution STEM

Quantitative Relation Between Differential Phase Contrast Images Obtained by Segmented?and?Pixelated Detectors

高速分割型検出器を用いたDPC STEM法の現状と展望

DPC STEM電磁場解析のデバイス解析への応用

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

SKYMAG 2017（国際学会）

The 15th International Conference on Advanced Materials（招待講演）（国際学会）

Takao Matsumoto, Yuji Kohno, Seki Takehito, Akiho Nakamura, Shigeyuki Morishita, Ikuhara Yuichi, Naoya

Ryo Ishikawa, Takuma Higashi, Shun Sasano, Teiichi Kimura, Yumi Ikuhara, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

Eita Tochigi, Atsutomo Nakamura, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

Bin Miao, Eita Tochigi, Shun Kondo, Bin Feng, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

The 34th International Japan-Korea Seminar on Ceramics（国際学会）

The 34th International Japan-Korea Seminar on Ceramics（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Direct observation of the interaction of room-temperature magnetic skyrmion with surface defects by differential phase
contrast Stemt SkyMag

The local structure and chemistry in solid state electrolytes

Impurity segregation at 1/3<11-20> basal dislocations in α-Al2O3

Direct observation of twinning dislocation of rhombohedral twin in sapphire (α-Al2O3)

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

the 3rd East-Asia Microcopy Conference (EAMC3)（国際学会）

the 3rd East-Asia Microcopy Conference (EAMC3)（国際学会）

the 3rd East-Asia Microcopy Conference (EAMC3)（招待講演）（国際学会）

the 4th International Symposium on Hybrid Materials and Processing (HyMaP 2017)（招待講演）（国際学会）

Takehito Seki, Gabriel S?nchez-Santolino, Ryo Ishikawa, Scott D. Findlay, Yuichi Ikuhara, Naoya Shibata

Eita Tochigi, Atsutomo Nakamura, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

Eita Tochigi, Atsutomo Nakamura, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Mitsuhiro Saito, Ryo Ishikawa, Ichiro Ohnishi, Hidetaka Sawada, Kazutoshi Inoue, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

New quantification method for differential phase contrast signals obtained by a multi-segment detector

HAADF-STEM observations of impurity segregation in dislocations in alumina

CORE STRUCTURES OF 1/3<11-20> DISLOCATION AND IMPURITY SEGREGATION IN α-ALUMINA
 ２．発表標題

Atomic-resolution STEM-EDS mapping of residual impurities in MgO Σ5 grain boundary

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

学振第133委員会、第238回研究会（招待講演）

金属材料研究所共同利用・共同研究ワークショップ「物性物理分野における協働展開」（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

柴田直哉

Ryo Ishikawa, Stephen Pennycook, Andrew Lupini, Scott Findlay, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

柴田直哉

柴田直哉

The 73th Annual Meeting of The Japanese Society of Microscopy（国際学会）

応用物質化学セミナー（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

原子分解能電子顕微鏡の将来展望

Three-Dimensional Point Defect Analysis by Large-angle Illumination STEM

最先端走査型透過電子顕微鏡(STEM)を用いた材料界面解析

微分位相コントラスト（DPC）STEMによる局所電場・磁場観察

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

村田製作所セミナー（招待講演）

第12回日本フラックス成長研究発表会（招待講演）

柴田直哉

Ishikawa Ryo

佐々野 駿, 石川 亮, 東 拓磨, 杉山 一生, 木村 禎一, 幾原 裕美, 柴田 直哉, 幾原 雄一

東 拓磨, 佐々野 駿, 石川 亮, 木村 禎一, 幾原 裕美, 柴田 直哉, 幾原 雄一

第58回電池討論会

第58回電池討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

STEM法によるナノ構造評価と今後の展開

原子分解能STEM 法を用いた点欠陥構造解析の新展開

(Li3xLa2/3-x□1/3-2x)TiO3の局所イオン伝導測定

(Li3xLa(1/3)-x□(2/3)-2x)NbO3固体電解質の合成

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本セラミックス協会 第30回秋季シンポジウム

日本セラミックス協会 第30回秋季シンポジウム

日本機械学会 M&M2017材料力学カンファレンス

日本金属学会 2017年秋期(第161回)講演大会

東 拓磨, 佐々野 駿, 石川 亮, 木村 禎一, 幾原 裕美, 柴田 直哉, 幾原 雄一

栃木 栄太, 中村 篤智, 柴田 直哉, 幾原 雄一

フウ ビン, ラグ ネーサン, 熊本 明仁, 幾原 雄一, 柴田 直哉

 ２．発表標題

 ２．発表標題

佐々野 駿, 石川 亮, 東 拓磨, 杉山 一生, 木村 禎一, 幾原 裕美, 柴田 直哉, 幾原 雄一

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

(Li3xLa(1/3)-x□(2/3)-2x)NbO3固体電解質の合成と微構造

アルミナにおける転位コア構造解析とすべり変形機構の検討

Direct observation of elemental distributions across yttria-stabilzed zirconia grain boundaries
 ２．発表標題

電気化学歪み顕微鏡によるリチウムイオン伝導経路の解明

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本顕微鏡学会第73回学術講演会

日本顕微鏡学会第73回学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

関 岳人, Sanchez-Santolino Gabriel, 石川 亮, 幾原 雄一, 柴田 直哉

栃木 栄太, ヘムキ ジョシュア, 藤平 哲也, 吉田 英弘, 目 義雄, 柴田 直哉, 幾原 雄一

近藤 隼, 栃木 栄太, 柴田 直哉, 幾原 雄一

松元隆夫, 河野 祐二, 関 岳人, 中村 明穂, 森下 茂幸, 幾原 雄一, 柴田 直哉

日本金属学会 2017年秋期(第161回)講演大会

日本金属学会 2017年秋期(第161回)講演大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

分割型検出器を用いたDPC-STEM法による電磁場の定量理論

Al-Sn添加ZnOにおける反転ドメイン構造の形成と選択的偏析現象

異種元素偏析粒界の破壊における亀裂進展経路の原子スケール解析

微分位相コントラストStem 法による室温磁気スキルミオンと表面欠陥との相互作用の直接観察

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

分子研オープンセミナー（招待講演）

溶接学会　第119回マイクロ接合研究委員会、大阪大学東京ブランチ（招待講演）

柴田直哉

柴田直哉

N. Shibata

Bin Miao, Eita Tochigi, Shun Kondo, Bin Feng, Naoya Shibata, Yuichi Ikuhara

Symposium on Frontier Researches of Functional Oxide Devices and Materials（招待講演）（国際学会）

The 6th International Symposium on Advanced Ceramics (ISAC-6)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名
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