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研究課題の概要 
本研究では、金属材料から従来にない特性を有する次世代の新金属材料を引き出すための手法

とするナノヘテロ構造制御に注目し、ナノヘテロ材料創製のための指導原理を確立する。そのた
めに、高度な最先端の材料解析手法を駆使し、新奇な磁気特性・力学特性をもつナノヘテロ金属
材料の微細組織を原子レベルで精密に解析し､ナノヘテロ構造と機能特性の因果関係を調査する。
それにより、ナノヘテロ組織形成のメカニズム､特性発現のメカニズムを解明し、その結果に基づ
いて、ナノヘテロ金属材料の特性を最適化するための合金組成、プロセス条件の提示をおこない、
次世代金属材料の創製に取り組む。本研究では、材料ナノ領域解析グループと材料創製グループ
の共同研究体制により以下の２点に着目し、研究を進めている。 
① ナノヘテロ金属組織の精密解析による機能発現メカニズムの解明に関する研究 

材料ナノ領域解析グループにて、組成・プロセス条件の最適パラメータを導出する。 
② 新奇な特性を持つナノヘテロ金属材料の創製に関する研究 

材料創製グループにて、材料ナノ領域解析グループの成果をもとに、ナノスケールの組織
・構造制御により優れたナノヘテロ金属材料を創製する。 

 
(1)総評 

本研究の成果の最大な特徴は、材料ナノ領域解析グループと材料創製グループの強い連携のも
と、学術的に高い評価を得ているだけでなく、産業界にきわめて大きな波及効果を及ぼす基盤技
術を達成している点である。 

材料ナノ領域解析グループでは、高度な解析技術を発展させ、その手法によりナノヘテロ金属
材料の種々の優れた特性とその発現メカニズムを構造解析の立場から系統的に、一部は徹底的に
解明している。その成果を十分に材料創製グループに還元することにより、材料創製グループで
は新しい材料や性能を向上させた材料を創製している。 

本研究は社会で必要とされる課題追求や経済・社会と結びついた市場化など実用面を明確に見
据えた技術開発、例えば、大量生産・低温製造・長寿命という実用開発を視野に入れた研究を行
っているので、その波及効果は極めて大きいと考える。 

以上により、本研究は順調に進捗しており、また、科学的・技術的観点から研究成果は高いと
評価される。＜総合評価：ａ＞ 

一方、第Ⅰ期は幅広い材料に対して基盤技術構築の研究の展開により、対象とする材料系によ
っては若干成果にばらつきが見られるため、第Ⅱ期移行にあたっては材料を絞り込んで進めるべ
きである。また、知的所有権の分野、特に外国特許出願にも一層力を入れて取り組むべきである。
＜今後の進め方：ａ＞ 
 
(2)評価結果 
①ナノヘテロ金属組織の精密解析による機能発現メカニズムの解明に関する研究 

本サブグループは、電子顕微鏡関連班、X線関連班、アトムプローブ班の３班から構成されて
いる。それぞれ、先端的解析技術のナノヘテロ構造・組織への適用に関する解析技術の解析を行
い、材料創製グループとの連携およびグループ内での班間での連携のもとに、新奇ナノヘテロ材
料の解析を進めた。その結果、ナノスケールでの磁化分布観察法の確立、精密な弾性散乱電子回



 

折強度測定とリバース・モンテカルロ法による構造の一貫解析プロセス技術の確立、高い空間分
解能で合金中の原子の存在位置を決定できる３次元でアトムプローブの開発等により、材料創製
グループにて作製されたナノヘテロ金属材料の機能特性の機構解明に寄与し、材料特に磁性材料
開発に貢献するなど当初の目的を達成したものと認められる。第Ⅱ期移行にあたっては、材料ナ
ノ領域解析グループと材料創製グループとの連携をさらに一層強め、理論的支援も得て、新たな
ナノへテロ構造材料を創製するための指導原理が確立されることが期待される。また、材料ナノ
領域解析グループ内や材料創製グループ内の協力も必要に応じて行うべきであろう。 
 
②新奇な特性を持つナノヘテロ金属材料の創製に関する研究 

ナノヘテロ構造制御による新材料の創製・特性の向上のために、材料ナノ領域解析グループと
の連携で組織と特性の因果関係を明確にし、特性発現のメカニズムの解明、組織・プロセス条件
の最適化パラメータの導出に取り組んだ。その結果、純 Feの磁化よりも大きな飽和磁束密度を有
するナノグラニュラー膜軟磁性膜、広い組織領域で軟磁性を示しフェライトを凌駕する高周波特
性を有するナノグラニュラー膜軟磁性膜、２００℃程度の低温でも高い規則度とバルクと同等の
結晶磁気異方性を有する FePt 規則合金薄膜を作製することに成功するなど、当初の目的を達成し
たものと認められる。第Ⅱ期移行にあたっては、第Ⅰ期で得られた有望な成果や本研究グループ
に特化した系を重点的に進め、より具体的な材料創製の強化を行うべきである。 

 
(3)第Ⅱ期にあたっての考え方 

材料ナノ領域解析グループと材料創製グループの連携による成果がナノグラニュラー膜軟磁性
膜、FePt 規則合金薄膜などの材料創製に認められるものの、一部の材料に関してはブレークスル
ーが認めにくいものもある。また、中には材料ナノ領域解析グループ内の個別テーマだけが個別
に進んでいるものも認められる。第Ⅱ期においては、より具体的な材料創製の強化を目指して、
第Ⅰ期で萌芽した有望材料に的を絞り、材料創製グループを共通する材料毎に「ナノグラニュラ
ー磁性薄膜グループ」、「ナノコンポジット磁性材料グループ」、「ナノヘテロ多層膜グループ」、
「結晶化利用ナノヘテロ材料グループ」の 4つのグループに分け、それを支えるために理論的支
援を付加した共通基盤研究グループの共同研究体制に再編し、かつ、より実用的な具体的にデバ
イス機能の発現材料開発を視野に入れた基礎研究への移行するために産業界との連携を図りなが
ら、研究を推進すべきである。さらに得られた個々のナノへテロ構造科学と呼べるような、ナノ
へテロ構造と物性発現の指導原理を得る等の基礎に戻った課題も明らかにすることも望まれる。 
 
 
(4)評価結果 
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「ナノヘテロ金属材料の機能発現メカニズムの解明に基づく新金属材料創製に関する研究」 
Ⅱ期移行の考え方（体制移行図）  
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第II期移行への新体制 
ねらい：より具体的に材料創製を強化した共同研究体制。共通する材料ごとにグループ化、そ

れを支える共通基盤研究。基盤研究に新たにモデリングを追加。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

ナノへテロ多層膜 
グループ 

 
東北大金研（高梨） 

結晶化利用ナノへテロ材料グ
ループ 

 
東北大金研（井上） 

ナノコンポジット 
磁性材料グループ 

住特金（広沢） 
日立金属（吉沢） 
秋田県立大（牧野） 
長崎大（福永） 

ナノグラニュラー 
磁性薄膜グループ 

電磁研（大沼） 
東工大（中村） 
東北大多元研 
（北上） 

共通基盤研究グループ 
（ナノへテロ構造解析、磁区観察、ナノへテロ組織形成モデリング） 

 
物材機構（宝野）、阪大産研（弘津）、東北大多元研（進藤） 

九大（松村）、名大（田中）、東北大金研（松原）、物材機構（小山） 


