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　体に超薄型の電子回路を貼り付けて、健康状態を把
握する。そのようなことが近い将来に実現されるかも
しれないという。　　
　山形大学有機エレクトロニクス研究センターの時任
センター長が、食品用のラップよりも薄い次世代の電
子回路を開発し、平成27年度文部科学大臣表彰科学技
術賞を受賞された。今後、新しいビジネスへの展開が
大いに期待される。

大学における研究開発の役割 
　山形大学の有機エレクトロニクス研究センター

（ROEL）は、有機エレクトロニクスの基礎・応用研

究を担う研究拠点として４年前に設立され、現在で

はその活動が世界的にも認知されつつある。ROEL

における中心的な研究分野は、有機EL、有機太陽電

池、有機トランジスタと、有機エレクトロニクスの

全般を網羅する。現在、私がセンター長を務めてい

るが、私自身が山形大学に着任するきっかけとなっ

たのは、2009年に山形大学が採択された科学技術振

興機構（JST）の地域卓越研究者戦略的結集プログ

ラムで、その翌年の８月に着任してすでに５年にな

ろうとしている。

　当研究室は、有機薄膜トランジスタを中心とした

プリンテッドエレクトロニクスの研究開発を推進し

ている。プリンテッドエレクトロニクスとは、印刷

法で電子回路、センサー、ディスプレイなどの電子

デバイスを製造する次世代の産業と期待されるエレ

クトロニクス分野である。その特徴は、印刷法が従

来手法と比べて設備の初期投資を大幅に抑えること

ができ、省エネルギー・省資源の製造法であるため、

大幅な製品の低コスト化が期待できる。また、薄い

プラスチックフィルム上へのデバイス作製が容易で

あり、デザインの自由度が高い薄くて柔軟な電子デ

バイス、つまり「フレキシブルエレクトロニクス」

が実現できる。つまり、低コスト化に加えて新しい

高付加価値の製品を産み出すことが期待できる分野

である。現在、この新しい分野の材料開発、デバイ

ス開発、製造プロセス開発、さらには応用技術まで

の基盤的な研究に取り組んでいる。

　これからの日本の産業を強くするには、特に、も

のづくりの分野では、大学の研究者が自らその技術

シーズを企業化する、あるいは積極的に企業と連携

して事業化へ結びつける努力をするべきと考える。

そういった観点から、大学における産業創出を意識

した研究開発は大学の重要な役割である。

導電性インクのベンチャー企業化 
　印刷法で有機薄膜トランジスタを作製するには、

半導体、絶縁体、導電体の３種類の塗布系材料が必

要となるが、それら材料も発展途上であり、国内外

の多くの大学や企業がその開発に取り組んでいる。

われわれもこれらの材料開発を独自あるいは企業と

の産学連携で精力的に進めている。有機半導体など

は、企業との共同研究で新しい材料が開発できてお

り、企業側での製造・販売の事業化が計画されてい

る。

　導電体材料として有望なのが銀ナノ粒子インクで

ある。山形大学が保有する基本特許を基に当研究室

独自の方法で改良を重ねることで、インクジェット

装置で微細に印刷でき、有機薄膜トランジスタの配

線や電極へ適合した銀ナノ粒子インクの開発に成功

している。この研究開発はJSTのSTARTプログラム

の支援を受け、年度内に大学発ベンチャーとして企

業化の予定となっている。近年、政府は国内産業の

育成として大学内シーズを活用したベンチャーの設

立を強く奨励・支援している。この銀ナノ粒子イン
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クに関しても、山形大学からの本格的ベンチャー企

業としてぜひ成功へ導きたい。このような活動がこ

れから立ち上がろうとするプリンテッドエレクトロ

ニクス分野への大きな貢献になると確信している。

　

プリンテッ ドエレクトロニク スが拓く社会 
　有機薄膜トランジスタの応用としては、前述した

無線タグ、センサー、ディスプレイ等に関係する超

薄型で柔軟な電子デバイスがある。これらは、ガラ

ス基板を使わないため、柔軟性だけでなく軽くて壊

れにくいことも特長となる。具体的には、薄さが食

品ラップの10分の１で、重さが２g の超フレキシブ

ルデバイスが実現できている。驚きは、小さく丸め

ても、くしゃくしゃにしても良好に動作することで

ある。従来の「ハードなデバイス」から「ソフトな

デバイス」へのパラダイムシフトを感じさせる。

　このようなフレキシブルデバイスが実用化される

とどのような世界が実現できるか？その社会イメー

ジを図１に表現する。人間の健康状態をセンシング

するバイオセンサー、独居老人などの活動を監視す

る位置センサー、魚や肉などの食品の鮮度を管理す

る鮮度センサー、衝突事故などの程度を記憶する衝

撃センサー、配達される冷凍食品のトレーサビリ

ティーを可能にする温度センサ付無線タグ等がその

例である。さらには、丸めて持ち運びできるフレキ

シブル有機ELディスプレイや電子ペーパーなども

この技術で実現可能であり、いつでもどこでも大き

な画面で情報や映像を見ることができる。これらの

電子デバイスが情報通信技術（ICT）と連携してネッ

トワークにつながり、われわれの安心で安全、そし

て健康長寿な社会の実現に貢献することを期待して

いる。

将来への展望 
　プリンテッドエレクトロニクスが産み出す事業と

しては、フレキシブルデバイスの製造・販売だけで

なく、塗布系材料、印刷装置、各種部材、さらには

そのサービス事業がある。当研究室は、これら分野

にかかわる20社近い企業と共同研究を進めている。

もちろん、地元県内の企業も数社含まれる。今後も

各企業との産学連携研究を強く押し進めることで企

業でのプリンテッドエレクトロニクス事業化につな

がるように努力していきたい。将来、企業や公的機

関の研究所や工場が山形県内あるいは地元米沢に誘

致され、産業活性化と雇用創出に貢献できることを

期待したい。

 形

 る研究開発の推進
 ジスタの研究を通して−

RFID

図１　将来の社会イメージ（家庭内）
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