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Ⅳ．実用化、事業化の見通しについて 

Ⅳ．１ 実用化の見通し 

Ⅳ．1．1． 次世代高密度磁気記録媒体の開発 

図Ⅳ-1 にワールドワイドにおける HDD（ハードディスクドライブ ）のフォームファク

ターで整理した出荷台数の推移 1)を示す。平成 20 年度までが実績で、平成 21 年度以降が

予測である。全体の傾向としては、右肩上がりに市場が拡大する。市場の規模について見

てみると、現状の平成 19 年度では、出荷台数で 4.7 億台、売上高で 3 兆 8 千億円と見積も

られるものが、5 年後の平成 24 年度には、出荷台数で 20%増の 5.7 億台、売上高で 10%
増のの 4 兆 2 千億円が見込まれており、市場は成長し続けていくことが予測される。小径

の 1.0 インチ以下はアプリケーションにおいてフラッシュメモリと競合しており、当初期待

された伸びは減少傾向を呈していることがわかる。しかしながら、紫色で示した 2.5inch の

HDD の伸び率は堅調で、従来のコンピュータ用途と位置付けられる IT 市場では、ノート

PC 用途の伸びが牽引役となり今後とも順調に伸びるものと予測されている。さらに、この

ことに加えて、この数年で新たに形成されてきた HDD レコーダや携帯音楽プレーヤ等のデ

ジタル家電もしくは情報家電用途と位置付けられる CE（Consumer Electronics）市場での

1.8 型～2.5 型以下の伸びが期待される。全出荷台数に対する CE 市場の比率は、平成 14 年

度に 7％であったものが、平成 17 年度では 2 倍以上の 16％、平成 22 年度では 2005 年の

ほぼ 2 倍の 29％と予測され、IT 市場の台数ベースの伸びが年率十数％であるのに対し、CE
市場は年率 30～40％に達している。 

 
図Ⅳ-1 ワールドワイドにおける HDD のフォームファクターで整理した製品別の市場規模の推移 
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以上述べたように、HDD 業界の現状を基に予測される将来の市場規模は、従来の IT 市

場に加え、新たに出現した CE 市場の広がりを反映して、非常に期待できるものと結論付け

られる。しかしながら、金属ガラス材料を磁気記録媒体へ適用するためには、①硬磁性複

合化金属ガラスの合金創製、②金型創製、ナノインプリントを含むの超高密度パターン形

成、技術確立が必要である。この上で開発媒体に見合った評価技術が成立する。特に媒体

の低コスト化を目指すためには、さらなる製造プロセス技術のブラッシュアップが必要で

あろう。市販 HDD(ハードディスクドライブ)に使用されている垂直磁気記録媒体の特性を

元に、プロジェクト基盤技術開発の数値目標にとらわれることなく、媒体の実用化、事業

化に必要な要求仕様（数値) および想定される技術課題を以下にまとめる。 
 
以下、ノウハウ事項のため非公開とする。 
 
現在は実験室レベルの研究開発である。実用化に向けては、媒体磁気特性(設計)、金型創

製技術、ナノインプリント技術、記録層の充填・平坦化の各技術に対して、媒体設計およ

び媒体創製プロセスに合致したフィードバックを掛け、実験結果に基づき適宜修正、最適

化するものとする。 
 
Ⅳ．1．2． 超微小モータ用部材の開発 

財団法人マイクロマシンセンターの発表 2) によると、平成 27 年の国内 MEMS 関連市場

は 2 兆 4000 億円と予想しており、次世代技術として高い注目を浴びている。MEMS 市場

は、自動車関連分野、情報通信機器関連分野、精密機器関連分野、医療福祉関連分野等、多

岐に渡る産業分野において、さらなる市場拡大が期待されている。 
本研究開発課題ではこれら MEMS 市場を含む幅広い分野を対象に、マイクロギヤードモ

ータの具体的な市場調査を平成 19 年度から継続して実施している。開発した金属ガラス製

マイクロギヤードモータの用途として、内視鏡やカテーテルヘの搭載が、国内・米国・欧

州など複数のメーカや研究機関で検討されている。内視鏡については、ズーミングやフォ

ーカシングを行うためのレンズ駆動用や超音波振動子駆動用に直径 2 mm 以下のモータが

望まれている。また、近年では赤外光を用いて高解像度の断層画像を得る OCT (Optical 
Coherence Tomography) 技術を利用した内視鏡の開発が進められており、赤外光スキャン

用ミラーを回転させるためにモータの搭載が検討されている。カテーテルについては、血

管の内壁に堆積した血栓やカルシウムなどを取り除くためのロータブレータや DCA(方向

型アテレクトミー) などの回転駆動用としてモータの搭載が検討されている。現在、このロ

ータブレータや DCA の回転駆動は体外に配置したモータを駆動し、フレキシブルワイヤを

介して先端に付けたカッター等を回転させるものであったが、小径モータの実現によって

カテーテル先端に直接配置させることができるため、フレキシブルワイヤの振動による患

者への苦痛を低減することができる。その他、医療機器用途のみならず、マイクロロボッ



 

 Ⅳ-3 

ト、バイオ研究など多岐にわたる分野での応用が期待されている 3)。現在、実用化を目標と

して国内、欧米のメーカ、大学、研究所等を訪問し、直径 1.5 mm のギヤードモータのサン

プルを提供し、実装評価を依頼しているところである。表Ⅳ-1 に直径 1.5 mm のギヤード

モータのサンプル提供先のリストを示す。 
 

表Ⅳ-1 直径 1.5 mm ギヤードモータのサンプル供給先リスト 
供給先 

 
国名 分類 

ギヤ比 数量 用途 

1 アメリカ メーカ 254:1 
1609:1 

1 
1 ＤＣＡカテーテル 

2 アメリカ 研究機関 254:1 1 内視鏡 

平

成

18
年

度 3 アメリカ 大学 254:1 1 OCT 内視鏡 

4 アメリカ 研究機関 40:1 
254:1 

3 
1 OCT 内視鏡 

5 アメリカ 内視鏡メーカ 254:1 １ 超音波内視鏡 
6 日本 大学 40:1 1 血栓除去カテーテル 
7 日本 研究機関（循環器） 40:1 1 補助人工心臓用ポンプ 
8 アメリカ 医療機器メーカ 40:1 1 ＤＣＡカテーテル 

平

成

19
年

度 

9  その他 254:1 2 展示会、等 
10 アメリカ 大学 254:1 3 ＯＣＴ／超音波内視鏡 
11 イギリス 大学 254:1 1 手術用ロボット 

12 日本 医療機器メーカ 254:1 
40:1 

1 
1 内視鏡 

13 アメリカ 歯科用機器メーカ 無し 2 レーザ制御用 
14 日本 大学 254:1 4 脳神経計測 
15 アメリカ 研究機関 254:1 1 用途開拓 

平

成

20
年

度 

16  その他 254:1 2 展示会、等 
15 アメリカ 研究機関 254:1 1 ＯＣＴ内視鏡 

16 イギリス 大学 254:1 
1609:1 

2 
2 手術用ロボット 

17 日本 メーカ 254:1 1 内視鏡 

平

成

21
年

度 18 日本 大学 254:1 6 脳神経計測 
40:1 7 

254:1 29 
1609:1 3 

計 

無し 2 

41 

 
そして国内・米国の医療機器メーカにて開発を進めている DCA カテーテル、OCT 内視鏡、

超音波内視鏡について、超微小モータの搭載が検討されており、トータルで 5 万個～10 万

個程度／年のモータ需要が見込める。この医療機器については大半がディスポーザブルで

ありながら、モータとして単価が数万円というレベルでの単価設定が期待できる。 
その中で、さらに小径である直径 1 mm 以下のギヤードモータが供給できれば、より末
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梢の血管、あるいは心臓の冠状動脈のように大きく湾曲しているような血管に対して、自

在なカテーテル操作により患部までギヤードモータが到達し、治療・検査・診断が可能と

なる。また金属ガラスを用いた超小型マイクロギヤードモータは、世界的にも、技術的に

本研究開発が先行しており、他に類をみない。直径１ｍｍ以下のギヤードモータの開発に

成功すれば、世界の中で他社の追随を許さないオンリーワンの製品となると想定している。

ギヤードモータとして他との競合はないと想定されるものの、市場の要求価格を見据えた

価格競争力を強化する必要があり、比較的高価でも製品として受け入れられる医療機器分

野を第一のターゲットとする。 
以下、ノウハウ事項のため非公開とする。 
 
Ⅳ．1．3． 高強度・高導電性電気接点部材の開発 

平成 20 年度秋からの米国・サブプライムローン問題に起因する金融不況によって、欧米

などで携帯電話、パソコンなど主要電子機器の販売鈍化により日系コネクタメーカーの出

荷額はマイナス成長となってきており、平成 21 年度に入ってからは、最盛期の 4～5 割の

販売量となってきた。しかし各国、特に中国での国策によるデジタル家電製品や携帯電話

の拡販や我国の経済対策により電子機器関連市場は、在庫の削減が進み、急速に回復し、

福田金属箔粉工業の電子材料関係は、最盛期の 8 割程度まで市況が回復してきており、製

品によっては、生産が追いつかない状況となってきている。ここで過去のコネクタの世界

的需要は、図Ⅳ-5 に示す世界のコネクタ売上の推移によると 2005 年下期から大きく上昇 6)

し、2008 年には世界で 400 億ドルを越える市場まで成長したと予測 7)されている。経済産

業省の機械統計月報 8)によると、国内においても 2008 年 1 月のコネクタ全体の生産個数は、

23 億個を超え、生産金額実績では、452 億円を越えて前年同月比 8.4％増 9)となっている。

この背景は、コネクタが、携帯電話を

はじめ、薄型テレビやデジタルカメラ

などのデジタル家電、自動車など多彩

な用途で使用されているためである。

携帯電話やデジタル家電などは、機能

やデザインが異なる少量多品種生産が

常態化し、多品種の電子機器を効率よ

く設計、生産するには、回路の機能を

切り分けて独立したモジュールとして、

それぞれのモジュールをコネクタで接

続する形態となってきている。たとえば、携帯電話の場合、通話、インターネット接続、

カメラ機能などを基本基板として全地球測位システム（GPS）やワンセグ受信機能などオ

プションの機能に相当する部分を付加基板としてコネクタで接続する形態となっている。

このように付加基板に実装する機能の組合せを変えるだけでさまざまなバリエーションを

 
図Ⅳ-5 世界のコネクタ売上の推移 
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そろえることが出来る。また外部メモリースロット、パソコンや他のデジタル家電との接

続に用いる USB（ユニバーサル・シリアル・バス）の実装も多く用いられており、コネク

タの需要を高めている。またデジタル家電でも信号接続端子や外部メモリーカードのイン

ターフフェースを装備し、内部では HDD（ハードディスク駆動装置）や光ディスク装置の

装備が標準化しつつあり、ますますコネクタの使用数が増加している。 
携帯電話や携帯音楽プレーヤか

らデジタルビデオカメラ、ゲーム

機などさまざまな電子機器の小

型・軽量化が進んでいる。これら

の機器では、電子回路の高集積化

や部品の実装密度の向上などでデ

バイスの体積削減が行なわれ、コ

ネクタも例外ではなく、確実な接

続を保持しつつ狭ピッチ、低背、

薄型化が求められ、開発が進めら

れている。その例として図Ⅳ-66)に

は、コネクタピッチの変遷を示す。 
機器の小型化と共に高性能化、大容量データを処理するための高速伝送への対応や安

全・快適な自動車などさまざまなニーズへの対応製品としてコネクタの開発が、今後も期

待されている。 
以下、ノウハウ事項のため非公開とする。 

 

Ⅳ．2 今後の展望と波及効果 

Ⅳ．2．1． 次世代高密度磁気記録媒体の開発 

 現時点で検討されているパターンドメディアの作製技術は、次の 4 つに大別される。 
 

a.スパッタ等で成膜した磁性薄膜のエッチングによりドットパターンを形成 
b.陽極酸化アルミナナノホールにめっき等の手法で磁性材料を充填 
c.スパッタ等で成膜した磁性材料をイオン注入で選択的に非磁性化し実効的ドットパタ

ーンを形成 
d.ノウハウ事項のため非公開とする。 
 

 a は現状で最も多くの研究機関が研究開発を進めている手法であるが、磁気記録媒体の量

産技術としてはスループットが低いため、低コスト化が難しい。b は低コスト化が可能であ

るものの、ドットパターン精度向上のために更なるブレークスルーが必要と考えられてい

る。c はイオン注入装置が高コストであることと、イオン注入という技術が磁気記録媒体の

図Ⅳ-6 コネクタピッチの変遷 6) 
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量産技術として低スループットであることが懸念されている。以下、ノウハウ事項のため

非公開とする。 
 

Ⅳ．2．2． 超微小モータ用部材の開発 

 平成 20 年度までに実施してきた高強度・可塑性複合化金属ガラスの合金創製及び超々精

密ギヤ等の開発の基盤研究の成果を基に、平成 21 年度から超微小モータ用部材の開発を助

成事業としてスタートした。具体的には、基盤研究にて開発した超々精密歯車を用い、こ

れを組み込んだ直径 0.9ｍｍのマイクロギヤードモータの開発を行う。 

 以下、ノウハウ事項のため非公開とする。 
 

Ⅳ．2．3． 高強度・高導電性電気接点部材の開発 

本研究開発項目における今後の展望と波及効果について述べる。 

1) 高強度・高導電性の材料をコネクタへの適用へ進めることに対して種々のコネクタの要

求特性に合った材料の選定が必要で強度と導電性の特性だけでなく、伸びがありバネ特

性に優れた材料の開発が必要である。そこで目標とするコネクタの種類を選定し、必要

とする材料特性の更なる向上を行なう。そのためにコネクタメーカーとの連携が重要で

ある。 
2) 実用化への大きな課題として製造コストが低い必要がある。素形材のコストは使用する

原料価格に影響されるが、量産効果により大幅なコストダウンが可能となる。その為、

開発する材料系へ高価な貴金属や希少金属の使用を極力抑えることが必要である。また

コネクタ用材料としての最終形態は、長尺なコイル状の薄板が必要であり、このような

形状製品を作製する製造プロセスの開発も必要となる。 
3) 実用化・事業化へは、実用化研究において材料の最適製造プロセスの開発が必要である

が、基盤研究では、コネクタが必要とする特性を持った材料開発とともに製造プロセス

の適正化も検討する。 
 

 上述のように、コネクタの高密度・高性能化は高度情報化社会で必要不可欠と考えられ

る。高強度・高導電性材料の開発が、IT 関連分野のみならず自動車などの高速輸送機関の

エレクトロニクス化への発展にも寄与するものと期待される。高強度・高導電性材料は、

コネクタ分野だけでなくリレー、スイッチ、バッテリー端子などの電気部品や溶接用電極

への展開、ならびに導電性と関係のある熱伝導性も優れていればヒートシンクや金型の放

熱分野への展開も期待される。また本研究開発では、薄板状の高強度・高導電性の開発で

あるが、細線・ワイヤー状として強度と導電性が必要なケーブルやバネ材としての応用も

考えられる。特に Be フリー高強度・高導電性材料が開発されることにより、環境問題とも

関連し予想出来ないようなさまざまな展開も考えられる。 
 以下、ノウハウ事項のため非公開とする。 
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Ⅴ．成果資料 

Ⅴ．1． 外部発表件数一覧 

 

 

Ⅴ．2． 各種展示会での成果の発表 

（平成 19 年度） 

無し 

（平成 20 年度） 

1) ナノテクノロジーと新金属材料（産学連携の新しいカタチ）、（早稲田大学ナノテクノ

ロジーフォーラム、金属ガラスイノベーションフォーラム：共催）、早稲田大学 大久保

キャンパス、2008 年 10 月 9～10 日. 
2) nano tech 2009 国際ナノテクノロジー総合展・技術会議“NEDO フォーラム”、（NEDO

主催）、東京ビッグサイト、2009 年 2 月 18 日～20 日. 
3) 先進材料・新接合技術とその応用講演会（公開討論会）、（東北大学金属材料研究所、

大阪大学接合研究所、東京工業大学応用セラミックス研究所主催）、東北大学片平さく

らホール、2009 年 3 月 13 日. 
（平成 21 年度） 

無し 

 

Ⅴ．3．報道記事等 

（平成 19 年度） 

無し 

（平成 20 年度） 

無し 

（平成 21 年度） 

無し 

 

Ⅴ．4． 論文リスト 

   （１）論文 

 (平成 19 年度) 
1) M. Ohtake, K. Shikada, F. Kirino, and M. Futamoto: “Epitaxial growth of 

Co(0001)hcp/Fe(110)bcc magnetic bi-layer films on SrTiO3(0001) substrates”, 

 平成 19 年度 平成 20 年度 平成 21 年度 平成 22 年度 平成 23 年度 合計 
展示会 0 3 0 － － 3 
報道記事 0 0 0 － － 0 
論文・著書 6 20 1 － － 27 
口頭発表 31 39 3   73 
特許出願 0 4 1 － － 5 
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07B522(2008). 

3) K. Shikada, K. Tabuchi, M. Ohtake, F. Kirino, and M. Futamoto: “Epitaxial Growth 
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SiC SiO2 Si3N2

PdD"#$�%

óô� GX� �X�
$�%

vn

���
�n

X�

vn

Tôõ�r 3 34 3 43 3 33 2 6 2 4 4 3 0 5 3 1 17 0 27 0 14 2(10-6 /K) 3.34 3.43 3.33 2.6 2.4 4.3 0.5 3.1 17.0 27.0 14.2

Tö5÷

(W/mK) 163 160 162 5.8 700 67 1.3 29.3

´u 85 78 3 77 2 480 40 70 900 1640´u

(MPa)
85

(�ø)
78.3

(�ø)
77.2

(�ø)
480

(ÊË)
ù

40
(�ø)

70
(�ø)

900
(ÊË)

1640
(ÈÉ)

ù ù

ñ��÷

(GPa) 160 193 160 35 100-
250 408 72 27 78.1(G a) 250

K�

(HV) 1-53 1046 ù 230 1500-
7000 2000 660 1360

tu 2 53 2 33 2 33 1 42 3 1 2 2 3 1 9 27(Mg/m3) 2.53 2.33 2.33 1.42 ù 3.1 2.2 3.1 9.27

NO X�µ X�µ X�µ û�µ û�µ X�µ û�µ X�µ ù ù ù
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1.  "y��6Sð

û�µNOt�Ku6SiO2/Si�GC�DLC&Sðû�µNO �Ku 2 � � &Sð

2.  FIB¡Mæç«¬:IJ�y"y6qr

GC� :Ð�\Æ20 nm�Ç�È50 nm6�y"yqr:3Ko
Ð�\xô9���ôt��L��	I«¬l¨©~M×o

� �xôl�ä�å �6´u��PN�\:�J~OP
C
8
D
E
-

"yqr
��{Æ 16 nm
��{Ç�È 33 nm


���xôl�ä�å��6´u��PN�\:�J~OPo

DLC:l(<m»�6F¯&j�o

3.  FIB�è���� + ���Ñ�È��:IJ"y6qr

SiO2/SiD²°:Pt�è����&���Ñ�È��t��{Æ12 nm�

ß
-
.

Ç�È25 nm6Qyvw��qr:3K9)9�¡%Y�{Z@R¹o

D²&DLC/Al2O3:ÇS�Ñ�È��VW&7¡9<��{Æ12 nm�
Ç�È25 nm6�¡%Y�{Qyvw��=1Tbit/in2­HB6qr:3

K=�¾º�IJBo

4. ���z�{¬Åª6"y6TU

 DLC/Al2O3D²°6qr9)��{Æ12 nm�Ç�È25 nm6�¡%
Y�{ZQyvw��=1Tbit/in2­HB&���z�{É�':TUo

��{Æ16 nm
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