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【研究の背景・目的】 
本研究では、 研究代表者らが世界で初めて開発に

成功した原子分解能磁場フリー電子顕微鏡法をベー
スとして、 磁性材料の局所構造（界面、 粒界、 表
面、 転位、 点欠陥等）における原子・電子構造と局
所電磁場分布の実空間同時観察を実現する新たな原
子分解能電子顕微鏡手法を開発する。 更に、 この手
法を磁石材料、 スピンデバイス、 鉄鋼材料、 トポ
ロジカル材料、 セラミック材料などの局所界面構造
解析に応用することで、 原子レベルの局所構造と磁
性との相互作用を本質的に明らかにすることを目指
す。これにより、 局所構造による機能発現メカニズ
ムを本質的に解明し、 これまでにない新しい磁性材
料設計指針を構築することを目指す。 更に、 これま
で電子顕微鏡による観察が不可能とされてきた原子
磁気モーメント、 界面磁気構造、 電気分極などの直
接観察を実現し、 最先端計測から磁性材料研究の進
展とデバイス応用を強力に牽引し、 広く社会・産業
界に貢献することを最終的な目的とする。  
 

【研究の方法】 
本研究では、 研究代表者らが独自開発してきた原

子分解能磁場フリー電子顕微鏡を、微分位相コント
ラスト(DPC) STEM 法と高度に融合することにより、 
超高分解能電磁場定量観察手法の開発を行う。 具体
的には、 多分割型検出器及びピクセル型検出器を用
いた電子回折図形の重心定量検出による電磁場定量
観察手法開発及び電場・磁場の切り分け手法開発を
行うとともに、 マルチスライス計算に基づく電磁場

観察理論計算手法を確立し、 DPC STEM 像から局
所電場・磁場を定量的に評価するための基盤技術を
確立する。 更に、 開発した手法を様々な磁性材料
界面（希土類磁石、 フェライト系磁石、 電磁鋼板、 
スピンデバイス、 磁気スキルミオン、 酸化物ヘテ
ロ界面等）に応用展開し、 局所界面構造による磁性
発現メカニズムを解明する。このような研究を通じ
て、 高性能磁性材料開発のための新たな界面設計制
御指針の構築を行う。 
 

【期待される成果と意義】 
磁性材料における機能特性発現メカニズムを本質

的に解明するためには、材料内部の局所構造により
誘起された局所電場・磁場構造の解明が不可欠であ
る。 これまでの電子顕微鏡による局所構造解析手法
では、 局所電磁場の原子スケール直接観察は世界的
に未踏領域であった。 そこで本研究では、 原子レ
ベルの局所構造とそれによって誘起された局所電
場・磁場の両方の同時計測を可能にする新たな顕微
手法を世界に先駆けて開発する。 特に、 原子スケ
ールの磁場観察は全くの未踏領域であり、 顕微鏡学
の新たなステージを切り開くことが期待される。 更
に、 本研究では単なる装置・手法開発に留まること
なく、 一気通貫に磁性材料界面研究に本開発手法を
応用することで、 粒界、 異相界面、 転位、 表面
等における局所原子構造とその磁性との相関性を本
質的に解明し、 幅広い磁性材料分野に多大な波及効
果をもたらすことを目指す。 
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図 1 DPC STEM 法による磁場観察の模式図
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