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研究の概要、新規性及び目標 

①研究の概要 

 スパッタ成膜法における高分解能観察により膜堆積のメカニズムを明らかにしメディア開発へのフィードバ

ックを行う。 

②研究の独自性・新規性 

 透過電子顕微鏡（TEM）内での膜生成その場観察は1970年代から行われている。成膜法として真空蒸着

法を用いた報告が多くされているが、高真空を維持しなければならないTEM鏡体内にガス導入を必要とする

スパッタ成膜法については、報告例はなかった。 

本テーマでは、これまで試まれることのなかったスパッタ成膜法を用いてのTEM内その場観察を目的にし

ており独自性及び新規性がある。 

③研究の目標（フェーズ毎に数値目標等をあげ、具体的に） 

フェーズⅠ：①超100 Gbit/in2気記録メディア用高磁気異方性材料の決定と微細磁区構造観察手法の開発 

②熱補助磁気記録用液晶光学デバイスの開発③ＴＥＭ内スパッタ製膜装置の開発  

フェーズⅡ：①500 Gbit/in2級記録メディアの開発と１Tbit/in2記録メディアへの見通し、及び10 nm以下の微細

磁区観察法の開発。②液晶光学デバイスを用いた熱補助高密度磁気記録方式の検討。③スパッタ

膜成長機構の精密観察技術の確立と膜構造の精密制御技術の開発。電子顕微鏡付属のCCDカメ

ラを使用して、スパッタ成膜法における成長過程の高分解能観察を行い膜堆積のメカニズムを明ら

かにしてメディアをスパッタリング堆積することへのフィードバックを目標とする。 

フェーズⅢ：①1 Tbit/in２メディアの開発と新規記録方式の検討。②膜構造の精密制御技術の開発およびその

場観察技術の他分野応用 

研究の進め方及び進捗状況（目標と対比して） 

スパッタ成膜法によるTEM内高分解能観察から得られた結果をHDDメディア作製にフィードバックするた

めには、大きく分けて次の4つの段階に分けることが出来る。１．TEM内に導入可能な超小型スパッタシステ

ムの開発、２．TEM内でのその場観察、３．TEM内での高分解能その場観察、４．メディア材料を用いて実験

を行い初期成長過程を明らかにすることによりメディアの性能向上に寄与する、の4段階である。１．と２．はフ

ェーズI中に終了し現在３．に取り組んでおり、リアルタイムでの撮影には成功していないものの、成長初期段

階の膜堆積の状態を観察することは可能となっている。さらなる観察条件の改善とメディア関連材料の適用

を検討中である。 

主な成果 

  具体的な成果内容： 

 

  特許件数：１件         論文数：１件        口頭発表件数：３件 

研究成果に関する評価 

１国内外における水準との対比 

 国内外を問わず、スパッタ法を用いた膜生成のTEM内その場観察の研究は行われておらず、比較の対象

が無い。 

２実用化に向けた波及効果 

 現在多くの電子機器部品の製造に用いられているスパッタ成膜法の初期成長状態を明らかにすることが

出来れば、電子機器部品のより小型化、高性能化を促進できると考えられる。 

 



 

 

残された課題と対応方針について 

 高分解能観察が可能となっているが、十分な像質は得られておらず、また成膜速度も磁性材料において

は極端に遅く問題がある。また、メディア関連材料を用いての実験については、ほとんどデータが得られてい

ない。 

 非磁性材料においては十分速度が得られるので、メディア層の構造に大きな影響を与える下地層材として

注目され、また非磁性材料であるRuに対して適用し、メディアをスパッタリング堆積することへのフィードバッ

ク出来るデータを得る。さらに観察条件の最適化を行い像質の向上を図る。 
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合 計

人件費 0 0 0 0 0 0 0 3,618 9,990 10,134 9,946 11,872 7,962 53,522 53,522

設備費 14,910 35,284 928 0 0 0 51,122 0 0 0 0 0 0 0 51,122

その他研究費

（消耗品費、

材料費等） 
700 5,323 4,816 617 719 615 12,790 0 500 1,000 0 0 0 1,500 14,290

旅費 4 102 74 124 0 0 304 0 0 0 0 0 0 0 304

その他 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

小  計 15,614 40,709 5,818 741 719 615 64,216 3,618 10,490 11,134 9,946 11,872 7,962 55,022 119,238

代表的な設備名と仕様［既存（事業開始前）の設備含む］ 

  ＪＳＴ負担による設備：TEM内スパッタ機構、スパッタリング観察装置、SEMホルダー 

  地域負担による設備：透過電子顕微鏡 

※複数の研究課題に共通した経費については按分する。




