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私たちの地球には、１年間に
数万トンもの石「隕石」が降っ
てきます。隕石は今から46億年
前に誕生し、その姿を今日まで
変えていない太陽系の化石です。
この隕石を手がかりにして、太
陽系の歴史を探る研究が進めら
れてきましたが、地球の鉱物と
は異なり、多くの謎が残されて
います。
地上で発見される隕石は、表

面が黒く焦げていますが、内部
の金属や石は変質していません。
鉄とニッケルの合金からなる鉄
隕石（隕鉄）を切ると、銀色に
光る面に筋状の模様が走る特有
の構造が現れます（表紙の写真）。
「ウィドマンステッテン構造」と
呼ばれるこの組織は、隕石の元
になった小惑星の中心部が、ゆ
っくりと冷えてできたものです。
鉄隕石のサンプルを恩師の研

究室でたまたま目にした財団法
人高輝度光科学研究センター研
究員の小嗣

こつ ぎ

真人さんは、その美
しさに打たれ、研究者魂を呼び
起こされました。
「“測ってみろ”というサンプ
ルの声が聞こえてきた」と、そ
のときの印象を振り返ります。
小嗣さんはそれまで、光電子

顕微鏡（図1）を使って、ハー
ドディスクなどのデバイスに使

われる磁性体（磁石）の研究を
してきました。ハードディスク
は、鉄合金などの磁性薄膜を重
ねた多層膜でできています。鉄
隕石も多層膜からなり、共通点
がありました。そこで、鉄隕石
の研究資料をいろいろ調べてみ
たところ、物理的なくわしい測
定はされていませんでした。
「デバイスを理解する方法で、
つまり光電子顕微鏡を使って、

鉄隕石の構造を明らかにしよ
う」。こうして新たな研究が拓か
れました。

SPr i ng -8の光電子顕微鏡
（PEEM）は軟X線固体分光ビー
ムラインBL25SUに設置されて
おり、世界でもトップクラスの

この記事は、財団法人高輝度光科学研究センター 利用研究促進部門 研究員の小嗣真人さんにインタビューして構
成しました。

隕石で発見された夢の磁性材料

図1．光電子顕微鏡（PEEM）の原理
試料の表面にX線を照射すると、そのエネルギーが吸収され、試料中の
電子が飛び出してくる。この電子を「光電子」といい、物質に応じた強
度分布を示すので、その画像から電子状態や磁気状態を知ることがで
きる。光電子の分布を電子レンズにより拡大投影することで、数十ナ
ノメートルのものを見分けることができる。

宇宙からの贈りもの
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性能をそなえています。解像度
は数十ナノメートル（nm：1nm
は10億分の1m）。物質の組成や
結晶構造、そしてハードディス
クの研究には欠かせない、磁気
的な構造を見ることができます。
鉄隕石は、鉄を多く含むα相

とニッケルを多く含むγ相から
なることが知られていました。
小嗣さんは、α相とγ相が接す
る境界（界面）に注目しました。
ハードディスクの界面には未知
の性質が現れることがあり、鉄
隕石の界面にもその面影が見え
たからです。そこで、PEEMを
使って界面付近の組成分布と、
磁区構造、つまり磁化の向きを
調べてみました（図2）。組成分
布を示す画像では、α相とγ相
がはっきりと分かれていて、界
面には「テトラテーナイト」と
して知られる鉱物のナノサイズ
の薄い層が存在することが実際
に確認されました。
磁区構造を示す画像には、こ

れまでの常識ではありえない構
造が現れました。棒磁石のN極
とN極を近づけようとしても、
反発力が強くてくっつきません。
ところが、鉄隕石の界面ではN
極とN極が向かい合っていると
いう不可思議な構造がなりたっ
ていたのです。
この特殊な構造を解き明かす

ため、２つのモデルを立ててシ

ミュレーションを行いました。
鉄とニッケルが単純に接するモ
デルと、鉄とニッケルの間に
「テトラテーナイト」層を入れた
モデルです。その結果、鉄とニ
ッケルだけのモデルでは、磁化
の向きはそろっていますが、テ
トラテーナイトを入れたモデル
では、界面を境にして磁化の向
きが正対しました（図3）。テト
ラテーナイト層が磁区構造を左
右しているようです。

小嗣さんは、テトラテーナイ
トの性質をより深く知りたくな
り、さらに解析を進めました。
テトラテーナイトは鉄50％とニ
ッケル50％からなり、それぞれ
の原子が単原子ごとにくりかえ

される規則的な結晶構造をもっ
ています。この結晶の規則性が、
磁化の向きを変化させない性質、
ハード（硬い）磁性をつくりだ
していることがわかりました。
ハード磁性体としてよく知られ
ているのは、永久磁石やハイブ
リッドカーのモーターです。
ハード磁性が非常に強いテト

ラテーナイトは、まわりの磁場
の影響を受けませんが、まわり
の磁場に影響をあたえて、磁化
の向きを変化させてしまいます。
そのため、鉄隕石の界面では正
対する磁区構造ができていたの
です。
もうひとつ大きな発見があり

ました。テトラテーナイトはハ
ードディスクなどの磁性材料と
して有望だということです。
ハードディスクの容量は今日、

映像や音楽などを保存できるよ
うに、飛躍的に増加しています。
これに対応するため、ハードデ
ィスクの記録密度を高くしよう
としています。ところが、これ
までの面内磁気記録方式（図4）
では、これ以上記録密度を上げ
ると、磁気的な相互作用によっ
て情報が失われる恐れがあり、
限界に来ていると言われます。
代わって、垂直磁気記録方式
（図4）が開発されています。そ
の材料には、磁化の向きが垂直
に立ちやすい性質「垂直磁気異

テトラテーナイトは
優れた磁性材料

図2．光電子顕微鏡で見た鉄隕石の界面付近
左は組成分布で、明るいところほどニッケルが多いことを示す。右は正対する
磁区構造を示す。

図3．シミュレーションで求めた磁区構造
それぞれのモデルの界面近くの磁区構造が再現され、正対する構造はテトラテーナ
イトによってつくられていたことが明らかになった。

界面 磁化の向き

a）鉄/ニッケルのモデル界面
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鉄

断面図
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b）テトラテーナイトを入れたモデル界面
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5000nm
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方性」が求められます。垂直磁
気異方性の高い材料として、コ
バルトや白金（プラチナ）など
が使われています。テトラテー
ナイトの垂直磁気異方性も、こ
れらと同じぐらい高いことが明
らかになりました。

テトラテーナイトは地球上に
は存在しませんから、磁性材料

として応用するには人工的につ
くりださなければなりません。
また、テトラテーナイトがなぜ
ハード磁性になるのか、結晶構
造との関係はまだ解明されてい
ません。そこで、鉄とニッケル
の層を積み木細工のように交互
に重ねていき、規則的な構造を
人工的に再現しようとする基礎
実験が東北大学で進められてい
ます。プロトタイプの段階に入
っているようで、人工のテトラ
テーナイトができる日も遠くな

いかもしれません。
一方、次世代のハードディス

クの材料として欠かせないプラ
チナは、価格が高騰を続けてい
る「レアメタル」です。急増する
消費量に対して生産量が追いつ
かないのが現状です。年間約２
トンのプラチナがハードディス
クに使われていますが、テトラ
テーナイトのような鉄とニッケ
ルの合金を使ったハードディス
クが実現すれば、プラチナの消
費量は大幅に抑えられます。省
資源と低コスト化が実現できる
わけです。
小嗣さんは、人工のテトラテ

ーナイトを次世代の磁気メモリ
ーに応用したいと考えています。
現在のコンピューターのメイン
メモリーに使われている半導体
メモリーは、電源を切ると記録
が消えてしまいます。磁気メモ
リーの特長は、電源を切っても
記録が消えないことで、その開
発研究が進められています。こ
の新しいメモリーに人工のテト
ラテーナイトを使うことができ
れば、磁性材料はさらに進歩し
ていくことでしょう。

取材・文：サイテック・コミュニケーションズ　福島　佐紀子

「ドイツにいたときはモデルもやりました」。小嗣さんがハードディ
スクの素材の研究を始めたのは、ドイツのマックスプランク研究所に
いたころ。服飾デザイナーの友人が日本の丹後ちりめんに興味をもち、
手織りの技法を機械化してニットのように編んだ作品を発表しまし
た。この日本とドイツの文化の融合に協力したのです。
小嗣さんの信条は、異なるものとの交流です。「材料の研究者は閉

じたソサエティーにいることが多く、それではイマジネーションを広
げていくことができません。実験室の内外でさまざまなものに触れる。
そのときに美しいと感じたものには、美しさを説明できる物理法則が
存在するはずです」

異なるものとの交流column コラム

図4．ハードディスクの記録方式
これまでの面内磁気記録方式と比べると、垂直磁気記録方式では100倍も記録密度を高くす
ることができる。その材料としてテトラテーナイトが有望視されている。

レアメタルフリーの
実現をめざして

記録ヘッド

ハードディスク

水平方向に記録

ハードディスク

記録ヘッド

垂直方向に記録

磁化の方向が向かい合うため、
相互作用が大きくなり、高密度
化がむずかしい。

相互作用を小さくできるので、
高密度化することができる。
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SPring-8を使った研究の受賞情報！

文部科学省では、科学技術に関する研究開発、理解増進等において顕著な成果を収めた者について、その功績を讃え
ることにより、科学技術に携わる者の意欲の向上を図り、もって我が国の科学技術水準の向上に寄与することを目的と
する科学技術分野の文部科学大臣表彰を定めています。顕著な功績をあげた者を対象とした科学技術賞、高度な研究開
発能力を有する若手研究者を対象とした若手科学者賞などがあります。平成22年度はSPring-8関係者が下記のとおり多
数受賞しました。

（広報室）

財団法人新技術開発財団は、大学ならびに研究機関で行われた研究のうち、学術分野の進展に貢献し、実用化の可能
性のある研究に功績のあった技術研究者またはグループに対し、市村学術賞を授与しています。

受賞者：上原　宏樹　群馬大学大学院　工学研究科　准教授
受賞内容：「インプロセス計測技術による高分子材料の高性能化・高機能化」

（広報室）

日本高分子学会では、高分子若手研究者の研究奨励のため、Polymer Journal論文賞を設けています。

受賞者：寺尾　憲　大阪大学　理学研究科　助教
受賞内容：「Solution Properties of Amylose Tris (Phenylcarbamate): Local Conformation and Chain

Stiffness in 1,4-Dioxane and 2-Ethoxyethanol」

（広報室）

平成22年度科学技術分野の文部科学大臣表彰

第42回市村学術賞　貢献賞

2009年Polymer Journal論文賞－日本ゼオン賞

受賞部門 受賞者

堀　　　勝

　木　英典

秩父　重英

富田　耕造

宮野　雅司

岡田　哲二

山口　明人

清水　啓史

唯　美津木

田中　秀明

村上　元彦

矢橋　牧名

所　　　　　属 業　　績　　名

科
学
技
術
賞
（
研
究
部
門
）

若
　
手
　
科
　
学
　
者
　
賞

国立大学法人名古屋大学
大学院工学研究科　教授
独立行政法人理化学研究所 基幹研究所 
電子複雑系機能材料研究グループ　グループディレクター

国立大学法人東北大学 多元物質科学研究所　教授

独立行政法人産業技術総合研究所
バイオメディカル研究部門　研究グループ長
独立行政法人理化学研究所 放射光科学総合研究センター 
宮野構造生物物理研究室　主任研究員
学習院大学 理学部 生命科学科　教授

国立大学法人大阪大学 産業科学研究所　所長・教授

国立大学法人福井大学 医学部　講師

大学共同利用機関法人自然科学研究機構 分子科学研究所 
物質分子科学研究領域 電子構造研究部門　准教授
国立大学法人大阪大学 蛋白質研究所　助教

国立大学法人東北大学 大学院理学研究科　准教授

独立行政法人理化学研究所
X線自由電子レーザー計画推進本部
利用グループ ビームライン建設チーム　チームリーダー

ラジカル制御プラズマプロセスの先駆的研究

遷移金属酸化物における新奇電子相開拓の
研究
インジウムを含む窒化物半導体混晶の光物
性の研究

酵素反応の動的分子機構の構造的研究

GPCRロドプシンの結晶構造解析を基盤と
した機能研究

異物排出タンパク構造・機能・制御と生理
的役割に関する研究
イオンチャネル開閉構造変化のX線1分子計
測についての研究
高選択触媒機能の分子レベル表面設計とそ
の場構造解析の研究
巨大な超分子ボルトの構造決定の研究
下部マントルと核マントル境界の相転移と
物性の研究

超高分解能X線分光器の開発と応用に関す
る研究
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兵庫県佐用郡佐用町光都1丁目1番1号

SPring-8 Newsの感想をお聞かせください！
SPring-8 Newsでは「読者アンケート」を実施しています。
http://www.spring8.or.jp/ja/support/download/publication/news/feedback/

SPring-8 Newsで今後取り上げてほしい内容や、感想など皆様のご意見を
お待ちしております。

施設見学の申込み方法
見学のお申し込みについては、電話で広報室までお問い合わせく
ださい。また、以下ホームページからもお申し込みいただけます。

財団法人 高輝度光科学研究センター　広報室
電話番号：0791-58-2785

ファックス番号：0791-582786
URL:http://www.spring8.or.jp/ja/support/contact/site_tour/

SPring-8 News
No.51 2010.7発行

http://www.spring8.or.jp/
SPring-8 Newsはホームページにも掲載されています。

「トライやる・ウィーク」は兵庫県下の中学２年生が地域において、勤
労体験を通して自ら学び、考え、体得する教育の一環として行われてお

り、SPring-8では、毎年春と秋の２回地元の生徒を受け入れています。今年も５月31日から６月４日まで上郡
中学校の生徒5名を受け入れました。
生徒たちは、SPring-8における安全管理部や施設管理部、そして総務部や広報室などの仕事を体験しました。

また、「光の世界・見たことのない世界へ」というLED電球を用いた体験実習
があり、講演を聴いた後に、実験を行いました。
５日間を終えて、生徒の感想は「仕事は大変だったが、とても充実してい

た。」、「しんどかったが、楽しかった。」、「貴重な経験ができた。とても勉強
になった。」などでした。また、中には「SPring-8や光について興味がさらに
沸いた。将来働けるのであれば、SPring-8で働きたい。」というものもありま
した。
SPring-8といたしましても、今回参加してくれた生徒が、将来研究者・技

術者となり、SPring-8で働いてくれることを期待しています。
（総務部／広報室）

トライやる・ウィーク

日本表面科学会学会賞は、表面科学において相当期間にわたって高い水準の業績を挙げることにより、本会に貢献し
た功績の顕著な個人に与えられる賞です。

受賞者：大門　寛　奈良先端科学技術大学院大学　物質創成科学研究科　教授
受賞内容：「放射光二次元光電子分光の開発」

大門教授は、「二次元表示型球面鏡分析器」を発明し、それを用いて固体表面の原子構造・電子状態について「放射光
二次元光電子分光の研究」を強力に推進し、独自の領域を切り拓きました。発明した分析器では、特定のエネルギーを
もつ荷電粒子の放出角度分布を、±60°という広い角度範囲にわたって二次元的に表示することができ、従来の分析
器に比べると数千倍効率が高くなっています。この性能が、従来より格段に優れていることを数々の実験によって実
証しました。
直線偏光放射光を励起光として価電子バンドからの二次元光電子パターンを測定すると、その強度分布の異方性

から、そのバンドを構成する電子軌道の種類が特定でき、さらにその軌道の結合状
態が解析できることを明らかにしました。
円偏光励起の二次元光電子パターンを上記の分析器で観測し、前方散乱ピーク

が軌道角運動量に従って回転することを発見しました。さらに、この前方散乱ピ
ークの回転現象を利用して、原子配列の立体写真を撮る手法を発明した。左右円
偏光を用いて一組のパターンを測定すると、右目および左目から対象物を見た視
差に対応した像となり、原子配列を10億倍に拡大して直視できる立体写真となる
ことを導いたことが評価され、今回の受賞となりました。 （広報室）

平成21年度日本表面科学会学会賞

大門教授（右）
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