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Cover Image: 

Cover photographs show annular bright fi eld (ABF) images of 
LiFePO4 crystal at the initial stage (upper part) and of FePO4 crystal 
after fully charging (lower part). They were obtained by viewing 
from the [010] direction. Lithium (Li) ions are indicated by green 
circle, iron (Fe), by red, phosphorus (P), by yellow and oxygen (O), 
by grey. Li ions were observed to remove by charging at an atomic 
scale by ABF imaging. Microscopy 66: 25–38.
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 Examples of membrane protein structures determined by single-
particle cryo-EM. Shown are (anti-clockwise from bottom left) 
the TRPV1 channel, the ryanodine receptor, V-type ATPase and 
Complex I. The white lines indicate the approximate position of 
the membrane. Microscopy 65: 81–96.
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Editor’s Choice より

日本顕微鏡学会が発行する欧文誌 Microscopy では，学術的なインパクトの大きい論文を “Editor’s Choice” とし，オンライン

上にてフリー・アクセスで公開しています（https://academic.oup.com/jmicro）．ぜひご一読ください．Microscopy は顕微鏡技

術を活用したインパクトの高い論文を発信する国際誌を目指しております．投稿についての詳細はこちらから（http://
microscopy.or.jp/microscopy/）． 

（* Corresponding author）
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Weak-beam scanning transmission electron microscopy 
for quantitative dislocation density measurement in 
steels

鉄鋼材料中の定量的転位解析に向けたウィークビーム STEM
法の開発

Kenta Yoshida1,*, Masaki Shimodaira1, Takeshi Toyama1, 
Yasuo Shimizu1, Koji Inoue1, Toshimasa Yoshiie2, 
Konstantinovic J. Milan3, Robert Gerard4 and Yasuyoshi Nagai1

吉田健太 1，下平昌樹 1，外山　健 1，清水康雄 1，井上耕治 1，

義家敏正 2，Konstantinovic J. Milan3，Robert Gerard4，永井康介 1

1International Research Center for Nuclear Materials Science, Institute 

for Materials Research, Tohoku University
2Research Reactor Institute, Kyoto University
3SCK-CEN, Nuclear Materials Science Institute
4Tractebel Engie

鉄鋼材料中に不均一に分布する転位密度を定量評価するには，従

来のウィークビーム (WB)-TEM よりも透過能に優れ，また，薄

片化加工で生じた表面ダメージ，薄膜のたわみ，膜厚変化や粒界

近傍での格子歪みに鈍感なイメージング法が必要であった．

そこで本研究では，STEM 法の収束角を調整し，干渉性を落とし

たナノプローブの中で高次の回折を起こしたプローブを結像する

WB-STEM法を開発した．具体的には電子プローブ収束角を0.5 nm
の微小転位ループに合わせて 5.2 mrad に設定し，像面上のそれぞ

れの回折プローブを独立させた．次に，焦点深度範囲内のBF絞り

位置において，任意の回折プローブ（低強度）と透過プローブ（高強

度）を選択して，それぞれ独立の感度に調整した検出器に導いた．

図には中性子照射量 1.1 ×  
1020 neutron/cm2 の RPV 鋼材

の WB-STEM 像を示す．高い

観察精度（1 nm/pixel）を保っ

たままに，広い領域（5120 ×  
5120 pixels）にわたって欠陥

を観察できるようになった．

実用鉄鋼材料の試験評価にお

いて従来 WB-TEM に比べて，

より簡便で正確な組織解析が

実現できるようになった．
Microscopy (Oxf) (2017) 66(2): 120–130. doi: 10.1093/jmicro/dfw111 
First published online: 18 January 2017 Fig. 7A より
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