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１．研究計画の概要 
 

本研究では走査型非線形誘電率顕微鏡
と薄片化単結晶記録媒体作製技術，を研究
開発の核にして，人工的に作製可能で物理
的に安定な最小の強誘電ナノドメインド
ットの大きさや強誘電性の消失する限界
の試料厚の確定，スイッチングスピードの
詳細な計測や強誘電体のドメイン壁の実
測などの基礎的研究を行い，これらの結果
と新開発の非接触ＳＮＤＭ法等プローブ
メモリ技術の諸問題点を根本から解決で
きる多数のＳＮＤＭ関連技術を組み合わ
せ，実用化技術として発展させることを目
的とする．  

 
２．研究の進捗状況 
①薄片化単結晶媒体の大面積化． 

15mm□の面積を持ち厚さ平均 48.5nm 分
布 3.1nm の媒体が得られている．しかし表
面に付着する微小なゴミ等の問題が生じ
ており，ＨＤＤ型高速記録再生時に探針を
損傷する可能性があることが分かった． 
②ナノドメインマニピュレーション用

SNDM の開発． 

1 ナノメートルの繰り返し精度でピン

ポイントに媒体の特定部を狙う，ドメイン

マニピュレーションを正確に行うのに十

分な位置決め精度がある SNDM 装置の開

発に成功した．位置補正無しで 0.18 nm/

分のドリフトに対する基本性能を持つこ

とが確認された．更に新開発のマーク検出

によるドリフト補正機能を作動させると，

有意な位置ずれは検出されなかった． 

③ナノドメインの生成と評価． 
世界最小の 2.8 nmφの単一ドメインド

ットの生成に成功した．更に直径 7nm の
一次元ナノドメインドットアレイの形成
及び 15 nmφのドメインドット列の生成・
消去実験にも成功している．更に多数の
記録ビットからなる実情報（画像情報）
記録に置いて強誘電体記録では世界最高
の４Tbit/inch2 （12.8nmφ)の記録密度を
達成した． 

 またナノドメインの長期安定性の評価
に関する研究を行い，ドメインの寿命予
測が行える実験式の定式化に成功した． 

④超高密度記録媒体用強誘電体薄膜の研究
開発． 
特にLiTaO3系薄膜とＰＺＴ系薄膜につ

いて研究を行い，それぞれ， 1Tbit/inch2

以上での記録が可能であることが分かっ
た． 

⑤高速読み取りを目指したSNDM復調器の広
帯域化・高感度化． 
10-23F代の感度を持つ４ＧＨｚ帯プロー

ブの開発を行い更に帯域 30MHz の復調器
の開発に成功した． 

⑥非接触 SNDM 法を用いた非接触型 SNDM ヘ
ッドの開発． 
アクティブに空隙を制御しながら分極

を書込読みとりに成功した． 具体的には
非接触状態での書込で Gap1.5nm の制御
に成功し，ビット間距離５０nm の記録に
成功し，更に非接触で記録速度 500bps,再
生速度 100kbps を達成した． 
⑦超高密度記録に対応できるＨＤＤシング
ルプローブメモリの開発． 
高精度なＨＤＤシングルプローブメモ
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リの装置開発． 
現在ＨＤＤ型シングルプローブメモリ

を用いて，書き込み速度に関しては
20 Mbps の高速性を実証した．またまだ多
数の記録誤りはあるものの，100 Mbps の高
速転送レートに置いても一部の記録に成
功した．また同様にＨＤＤ型再生装置に置
いて２Ｍbps の速さの再生に成功した．  

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
（理由） 
研究は当初計画に従って概ね順調に進

行している．ドメイン操作専用非線形誘電
率顕微鏡を十分に活用して，均一厚さ薄片
化 LiTaO3 単結晶媒体の広面積化や，プロ
ーブ位置決め精度改善および単一ドメイ
ン極微ドットの生成の最小サイズ記録更
新などの成果が得られている．またトラッ
キング技法の具体化，ドメイン安定化，広
帯域 FM 復調器，HDD 型プロトタイプメ
モリ装置製作，プローブ非接触制御と非接
触読み出しの原理確認実験などについて
も精力的な取り組みを行っており，着実な
進展が見られる． 

 
４．今後の研究の推進方策 
解決するべき課題として一番目に「超高密

度大容量記録と高速書込み・読出しの同時達
成」が挙げられる．これ以外にも，薄膜記録
媒体の高品質広面積化，などこれから解決す
べき課題も多いが，今後の努力による研究進
展を図る．  
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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