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１．研究計画の概要 

本研究では、下記の６項目の研究を推進す
る。(1)我々が世界に先駆けて直径 1cm 以上
の大型バルク金属ガラスの創製に成功した
Zr、Pd、Mg、Fe-Co、Ni、Cu、Pt の最大直
径をさらに増大させること、(2)今日まで 1cm
以上の直径をもつ大型バルク金属ガラスが
得られていない新しい合金系で 1cm 以上の
臨界直径をもつ多くの新合金を見出すこと、
(3)詳細な構造解析により構成原子の中距離
秩序性を解明して cm 級のバルク金属ガラス
が生成する支配因子の解明と合金設計法の
確立を目指すこと、(4)大型バルク金属ガラス
の応用のための基礎的知見の確立を目指し
て、独特な作製プロセスの開発、機械的、物
理的、化学的、磁気的、光学的諸性質を調査
して、各特性において最高の機能を発現する
cm 級のバルク金属ガラスの組成、構造およ
び組織的特徴の確立を図る。(5)粘性流動加工
性をはじめとする接合加工性について調査
して、金属過冷却液体加工技術における cm
級大型金属ガラスにおける特徴を解明する
こと、ならびに、上述の基礎的知見から cm
級バルク金属ガラスの応用化、工業化を図る
こと、である。これらの成果に基づいて、新
規な cm 級の大型バルク金属ガラスの材料科
学・工学の基礎の確立を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 

これまでに、下記の３つの研究項目、すな
わち、(1)．新規 cm 級バルク金属ガラスの開
発、(2)．金属ガラスの局所的秩序の存在の実
験的検証、(3)．金属ガラスの応用展開、で優
れた成果を得た。具体的には、(1)の新規 cm
級バルク金属ガラス開発では、本研究開始後、

Cu 基、Zr 基、Pd 基および Ni 基合金で新規
センチメートル級 BMG の開発に成功した。
Cu 基では、臨界直径(dc) 15mm の新規セン
チ メ ー ト ル 級 バ ル ク 金 属 ガ ラ ス を
Cu47Zr45Al5Al3合金で見出すとともに、Zr 基
では、Zr70Al8Cu13.5Ni8.5は dc = 10mm である
こと、Pd 基合金の Pd40Ni40Si4P16金属ガラス
は dc = 20mm であること、さらには、Ni 基
合金の Ni60Pd20P18Si2 金属ガラスは dc = 
15mm であることを報告している。(2)の金属
ガラスの局所的秩序の実験的検証では、「ナ
ノビーム」電子線回折と分子動力学シミュレ
ーションを組み合わせることにより、金属ガ
ラスの原子構造の特性を、これまでになく高
い分解能で明らかにすることに成功した。(3)
の応用研究としては、以下の２項目を達成し
た。すなわち、(3)-①超高密度記録媒体の作
製：金属ガラスを用いることにより、次世代
の高密度磁気記録媒体技術として有力視さ
れるパターンドメディアの作製技術を開発
することを目的とする研究を行った。その結
果、ドット径 9 nm、ピッチ 18 nm（2 
Tbit/inch2相当）で高アスペクト比（1 以上）
の金型の作製に成功した。(3)-②超々精密ギ
ヤードモータの作製：従来の世界記録にあた
る直径 1.5mm のマイクロギヤードモータを
凌ぐ直径 0.9mm のマイクロギヤードモータ
の作製に成功している。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 

（理由）本報告書の「２．研究の進捗状況」
で示した三項目において、いずれも、目的を
超える研究の進展があり、今後、残り２年の
研究の進展を鑑みた場合、当初の予定以上の
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成果が充分見込まれる状況にあると判断で
きる。具体的には、以下の理由による。(1)
の新規 cm 級 BMG の開発に関しては、本研
究開始後、得られた Cu 基、Zr 基および Pd
基バルク金属ガラスは、いずれも、臨界直径
が 10mm 以上の新規センチメートル級 BMG
であり、本研究の研究課題名に記されている
内容を満足する研究成果である。(2)の構造解
析に関しては、金属ガラスの局所的秩序の存
在の実験的検証に関しては、サブナノメート
ルサイズの極微小電子線回折による極微小
領域の構造解析に成功した点は、金属ガラス
を含む金属系非結晶系物質の分野において
初の世界最先端の研究成果であるものと自
負している。この研究成果は、研究計画調書
を作成した時点では、想像すらしなかった快
挙であると言ってよい。(3)の応用展開に関し
ては、(3)-①では、数ナノから十数ナノメー
トル寸法のドット径、ピッチ幅の制御を実現
した点において、正にナノテクノロジーによ
る材料組織制御の限界に挑戦して実現した
成果である点で、研究代表者をはじめ関連研
究者一同満足のゆく成果であると自負して
いる。一方、(3)-②では、約 5 年前に達成し
た直径 1.5mm 精密ギヤードモータの現世界
記録を更に前進させた直径 0.9mm 超々精密
ギヤードモータの開発成功であり、世界中の
誰もが達成しえない優れた成果を得ている。 
 
４．今後の研究の推進方策 

これまでの研究成果を踏まえ、基礎研究と
して合金探査を継続して、新規センチメート
ル級のバルク金属ガラスの合金探査を行う
とともに、応用化、工業化研究を推進する。
具体的には、基礎研究としては、合金探査の
効率向上を目指して開発した合金組成探査
指針を駆使して、可能性のある 100 種類以上
の多元系合金に対してバルク金属ガラス生
成の可能性を調査する。応用研究としては、
ハードディスクメディア、ミリメートル寸法
のマイクロギヤードモータ、高強度・高導電
性端子部材、金属ガラスミラー材料など、こ
れまでに萌芽的に応用研究がなされている
状況を工業化の実現に向けて推進する。 
 
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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