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結晶表面は成長のフロントであるため、成長した時の条件や環境を忠実に反映している。そのため、天然の鉱物や人

工の結晶の表面の観察は古くから行われていた。ただ、AFM が発達する以前には、位相に敏感な光学顕微鏡や干

渉計で測定・観察が行われていたため、数ミクロンサイズの微結晶の測定は困難を極めていた。 
 一般に隕石やサンプルリターンで宇宙から得ることができる結晶は極めて小さい。そのため、AFM などで詳しく調べる

には観察に適するようなサンプリングの方法を取る必要がある。これまで申請者らは隕石中に含まれるオリビン結晶に

注目して、オリジナルの結晶表面を観察できる工夫をしながら、SEM や AFM による成長表面の観察をおこなってき

た。ただ、これらは隕石中の試料である。したがって、これまで宇宙からのサンプルリターンで得られた結晶表面が、直

接、精密に観察された例はない。 
今回、小惑星表面からサンプルリターンで持ち帰った磁硫鉄鉱を本研究のために使用することができた。そのため、一

般的な惑星科学的な研究手法でなく、結晶表面に残されている成長パターンを AFM で読み解くことを初めて試み

た。目的は当時の結晶成長速度を求め、結晶が成長した時間を推定するためである。観察に適した結晶を選別す

るために、多数の六角板状の微結晶(2μm-50μm）から 20個以上の結晶を選び AFM 観察に用いた。これらの表面

観察を行い、併せて、ステップの高さ測定を行ったところ、単分子（0.35nm）およびその整数倍の高さをもつ成長ステッ

プが多数測定され、それらの高さの測定値から、これらの結晶は主に 4C のポリタイプの磁硫鉄鉱であることが示唆さ

れた。それらのステップの出発点を探したところ、溶液成長に特徴的な複合ラセンステップが 2 例観察された。このラセ

ンステップは、これまで人類が観察した最も古いものである。 
これらラセンステップの平均間隔から成長時の溶液の過飽和度を見積り、観察される結晶のサイズに達するまでの時

間を求めてみると、精々1 日で十分であると結果が得られた。このように AFM による新しい解析方法を採用すること

で、従来、天文学的な時間スケールで考えられてきた宇宙空間での結晶の生成時間に大きな制約を与えることがで

きた。なお詳細な研究は継続中である。 
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