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研究成果の概要（和文）：強相関電子材料の結晶構造とその電子の秩序状態を透過型電顕法によりサブナノスケールで
分析した。ローレンツ顕微鏡法により、ペロブスカイト型マンガン酸化物La1-xSrxMnO3 (x = 1/8)の軌道秩序した強磁
性絶縁相においてナノスケールの磁気バブルが形成することを見出した。また、ビスマス系高温超伝導体(Bi,Pb)2Sr2C
a2Cu3O10+ｄ (Bi-2223)多結晶ワイヤの結晶粒界・欠陥における構造を低加速収差補正STEM法による原子コラム分析に
より明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We performed subnanoscale analysis of crystal structures of strongly correlated el
ectron materials and the ordering of the electrons by transmission electron microscopy (TEM). We found for
mation of nanoscale magnetic bubbles in the orbital-ordered ferromagnetic insulating phase of perovskite-t
ype manganite La1-xSrxMnO3 (x = 1/8) by Lorentz microscopy. In addition, the structures of grain boundarie
s and defects were revealed for Bi-based high-Tc superconductor (Bi,Pb)2Sr2Ca2Cu3O10+d (Bi-2223) by analys
is of the atomic columns using low-voltage aberration-corrected scanning TEM. 
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様 式

１．研究開始当初の背景
 
電荷・スピン・軌道という
度が存在し、それらの自由度が絡み合うこと
により、巨大磁気抵抗効果や高温超伝導等の
多彩な興味深い複合現象を発現する強相関
電子材料は次世代エレクトロニクス材料の
有力候補として大きな注目を集めている。半
導体工学では電子自由度のうちの電荷を、磁
気工学ではスピンを情報媒体として利用し
ているが、強相関電子材料では電子雲の形状
である軌道が第
レクトロニクスにおける新たな応用が期待
されている。強相関電子系の物理は実験・理
論の両面から精力的に研究がなされ、電子状
態をマイクロスケール、ナノス
解析する研究も行われてきた。巨大磁気抵抗
効果を発現するペロブスカイト型マンガン
酸化物では、透過型電子顕微鏡
はじめとした各種手法により、強磁性相、電
荷秩序相、軌道秩序相の相分離・相競合の実
空間観察、解析が行われ、各ドメインの分布
や磁化分布、結晶構造や電荷・軌道の配列を
解明する研究が行われてきた。また、ビスマ
ス系高温超伝導体（銅酸化物）に関しては、
近年、走査型トンネル顕微鏡法を用いて、擬
ギャップやチェッカーボード状電荷パター
ンの実空間観察、解析が行われている。
 
 
２．研究の目的
 
本研究では第一に、
現するペロブスカイト型マンガン酸化物
R1-xAx

類金属元素）の軌道秩序状態におけるスピン、
電荷、軌道の状態を極低温収差補正
型電子顕微鏡
法により実空間上サブナノスケールで解明
することを試みる。透過型電子顕微鏡法にお
いて、プローブ形成用球面収差補正装置を用
いることにより
能の向上が期待でき、イメージ形成用球面収
差補正装置を用いることにより
おける空間分解能の向上が期待できるため、
これによりサブナノスケールで分析するこ
とを試みる。第二に、デバイス応用上極めて
重要と考えられる、強相関電子材料を用いた
人工格子界面、結晶粒界の原子サイトにおけ
る電子状態について直接観察、解析を行う。
解析する強相関電子材料は、
超伝導体を中心とした
構造を有する銅酸化物とする。
て収差補正
実空間上サブナノスケールで解明すること
を試みる。
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磁気異方性を示す磁性薄膜において形成さ
れることが知られ、その大きさは通常マイク
ロスケールである。これらの磁気バブルは、
過去に不揮発、高密度磁気メモリへの応用が
研究され
い磁気異方性を必要とするため、キャント磁
性によって弱い自発磁化を示すオルソフェ
ライトや成長誘導磁気異方性をつけたガー
ネット型フェリ磁性体等に材料が限られ
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