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2012 年度に辛先生にホストになっていただき客員准教授として物性研に滞在させていただきました。世界最先端の施

設であたらしいレーザー光電子顕微鏡に携わる、このエキサイティングな機会を頂けたことに大変感謝しております。本

装置はまだ更に飛躍が期待されるところではありますが、まずは中途報告ということで、この一年間での進展をこの場を

お借りしてご報告させていただけると誠に幸いです。 

今期のミッションは、辛研究室に納入されたレーザー光電子顕微鏡の建設と利用研究の支援をすることでした。実は

2011 年度前期にも建設支援をさせていただいており、今回はその継続として、今期は特に利用研究をどのように進める

かについて協力をさせていただきました。 

レーザー光電子顕微鏡の建設については、谷内研究員、小谷研究員(当時)、阿部君の頑張りによって順調に建設が進め

られました。そちらについては前回(51 巻 4 号)の物性研だよりで報告させて頂いた通りですが、本装置は収差補正をす

るための反射鏡を装備しており、高い空間分解能と高い検出効率を有するのが大きな特徴です。放出光電子の球面収差と

エネルギー収差を同時に補正することが可能なため、高い空間分解能と高検出効率が実現されるというわけです。装置に

触るのが大好きな私にとって、今回のお話はまさに好機到来で、最新の装置の新機能を存分に楽しむことができました。

SPring-8 やマックスプランクで培った経験が、今回の光電子顕微鏡の利用研究のお役に立っていればと願っております。 

さて、本年度では利用研究推進の一環として、私がかねてより温めていた「レアメタルフリーL10 型 FeNi 規則合金」

の磁区構造を、レーザー光電子顕微鏡で解析してみようと思い、実験に投入いたしました。L10-FeNi は c 軸方向に Fe

と Ni が交互積層した fct 型の超格子構造として記述でき、通常の disorder-FeNi 相と比較して飛躍的に高い磁気異方性

を示すことが大きな特徴です。天然では隕石だけに含有される希少な FeNi 相でしたが、レアメタルフリーで高い磁気機

能を示すことから、スピントロニクスや次世代自動車の永久磁石などの応用に向けて、近年高い注目が集まっています。

現在は分子線エピタキシーを中心に人工的な材料創成が行われていますが、最大の関心事は自発磁化による垂直磁化をど

のようにして獲得するかです。ひとつの方法としては格子歪み等を利用して結晶磁気異方性を向上させることです。もう

一つの方法としては基板のステップテラス構造を制御することで、垂直磁化を誘起するというアプローチです。光電子顕

微鏡では試料表面の形状に加えて、磁区構造を高い空間分解能で調べることが可能ですので、マクロ測定では検出困難な

局所領域の磁化を調査する上で極めて有効です。そこで今回は、基板のステップテラス構造と磁区構造の相関をレーザー

励起による光電子顕微鏡で調査しました。 

例として、図 1 に試験測定で得られた磁区構造を示します。

測定に用いた試料は L10-FeNi とは少し状態が異なるものです

が、基本的には似たような物性を示す材料です。その結果、ス

テップ領域に面直磁区が出現し、その一方でテラス領域では面

内磁区が確認されました。そもそもステップ領域では規則度が

下がるため、垂直磁化は得にくいと我々は予想していたのです

が、このような予想とは全く逆の結果が得られ、非常に驚いて

います。まさに「事実は小説より奇なり」を実験を通じて体感

したというわけです。 

さて、このような最先端の顕微分光を目指す上で、今後我々

放射光研究者はどのようなことを考えなければいけないでしょ

うか。私の在籍している SPring-8 にはちょうど東大物性研が

建設した軟 X 線ビームライン BL07LSU が本格稼働状態にあ

客員所員を経験して 
 

 

図 1：レーザーPEEM で観測した磁区構造 
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り、今回の客員は両者の連携を考える上で非常に有意義な機会となりました。放射光物性の現在のトレンドは自由電子

レーザー(SACLA)や SPring-8II など放射光パルスの短時間化に向かっており、放射光バンチの時間構造を有効活用した

時間分解測定に今後シフトしていくことと思われます。現在の SPring-8 ではせいぜい 100psec の時間分解測定に限られ

ていますが、SACLA では 1psec まで、さらに SPring-8II ではサブピコ秒のオーダーまでの短パルス化が計画されてい

ます。さらに SPring-8II では不均一系・多様系の物理への挑戦を一つのキーワードに掲げています。これまでは試料の

平均構造を見ていたに過ぎなかったのですが、例えばナノ分子をそのまま単分子計測することも視野に入ってきます。と

なると、時間分解と空間分解の究極を目指すということになり、極微の領域でおこる超高速反応がホットトピックになる

と考えられます。もともと光電子顕微鏡は時間分解測定に適した測定装置で、スピン反転のダイナミクスや、有機分子の

薄膜成長ダイナミクスに代表されるように、時間分解と空間分解測定を両立して実施するのに最適です。今回物性研で

培った技術がさらに発展し、レーザーと放射光の両者を強く連携させることができれば、このような極微の世界を顕わに

することも夢では無くなると妄想しているところです 

従いまして、今後我々が考えるべきは、空間分解能と時間分解能の両者を極限まで追求するということになります。そ

して何より大事なのは、この極限性能をもって何を見るか、どのようなサイエンスを展開するかという点につきると思い

ます。そのためには、単純に「見る」だけで無く、物性の深淵を「顕わ」にすることが大事で、物質機能を「理解」する

ことが望まれていると思います。単発の実験では、現象の全体像を照らし出すのは中々難しいものです。特に面白い試料

ほど気むずかしい性格を持っています。しかしながら実験を一つづつ重ねて、コツコツと続けていればいつかは真実に到

達できると私は考えています。そのような物質との対話(真剣勝負？)のツールとして、レーザー光電子顕微鏡や放射光が

今後ますます役立つことを祈っています。 

 最後になりましたが、この機会を与えて頂いた辛先生、秘書の新榮さん、谷内さん、阿部君、宮町さん、小森先生には

大変お世話になりました。今後の物性研の更なる発展を祈りつつ、一旦筆を置きたいと思います。 

 

 

  




