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SONYウオークマンNW-X1000 Microsoft Zune HD

アクティブ型中小型本格普及

NIKON Coolpix S70

INFOBAR 2TOSHIBA IS02Galaxy S



40インチ試作品　サムスン電子

大型化へ

11インチ実用化　ソニー



大型有機ELディスプレイ
三菱電機（東北パイオニア製有機ELパネル）　

155インチ (720タイル)



大型有機EL地球儀

三菱電機（東北パイオニア製有機ELパネル）　

日本科学未来館



1993   世界初白色有機EL   

山形大城戸研究室

２報目の白色有機EL



15年前のこと



2008　洞爺湖サミット



2009 新成長戦略基本方針発表会 2009.12.30
鳩山首相 原口総務大臣

前原国土交通大臣 福島消費者担当大臣



新成長戦略～輝きのある日本へ～
2020年までに



  

消費エネルギーの削減効果絶大

蛍光灯のｴﾈﾙｷﾞｰ消費効率
約７０  ｌｍ/w

総電力需要
8500億kWh

照明　約16％

有機ELのｴﾈﾙｷﾞｰ消費効率
目標　約200 ｌｍ/w

照明電力消費量　約1350億ｋＷｈ
　　　（原油量　　　約3600万Ｋｌ）
　　　（CO2排出量　約4940万トン）

（原油量削減　約1300万Kl）
（CO2排出量削減　約1800万トン）

　約５００億ｋＷｈを削減
照明での電力量の37％が削減可能！

国内の消費電力量

有機EL照明での国内エネルギーの削減効果



基礎研究から実用化まで

写真提供：山根一眞氏



内　容

・地域の活性化

・産学官連携



山形大の有機EL：歴史的背景

1989　助手として着任、有機EL研究に着手

1993　白色有機ELの発明

2002　経済産業省「高効率有機デバイスの開発」PJ実施
-2006

2003　山形県「有機エレクトロニクス研究所」所長
-2009



フラスコからのスタート
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財団助成
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山形大の有機EL：歴史的背景

1989　助手として着任、有機EL研究に着手

1993　白色有機ELの発明

2002　経済産業省「高効率有機デバイスの開発」PJ実施
-2006

2003　山形県「有機エレクトロニクス研究所」所長
-2009



山形大の白色有機EL



共同研究費・寄付金
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企業との共同研究：人と人

2003 SIDにて

当時（株）アイメス　松本敏男氏



山形大の有機EL：歴史的背景

1989　助手として着任、有機EL研究に着手

1993　白色有機ELの発明

2002　経済産業省「高効率有機デバイスの開発」PJ実施
-2006

2003　山形県「有機エレクトロニクス研究所」所長
-2009



NEDO有機半導体プロジェクト

02～06　 経済産業省／NEDOプロジェクト
高効率有機デバイスの開発
プロジェクトリーダー：城戸淳二

山形大＋企業１２社＋３大学＋１国研
約5５億円／5年間

■60インチを越える大画面有機ＥＬの開発
■有機トランジスタの開発



高効率有機デバイスの開発

大画面ディスプレイ
フレキシブル

シートディスプレイ

大面積成膜・実装
高効率

発光素子・材料

フレキシブル基板

封止

有機アクティブ発光素子

高速有機トランジスタ

プリンタブル

トランジスタ

高効率素子：松下電工
複数フォトン：アイメス
リン光材料：ケミプロ化成

大面積成膜：アイメス
大型基板実装：
　　　東北パイオニア

ガスバリア封止技術：
アイメス

発光パネル：パイオニア
素子構造・論理回路：NEC
材料および素子：リコー
トランジスタ材料：
　　（低分子一般）三菱化学
（縮合多環芳香族系）旭化成

表示パネル：日立
プリンタブル素子：産総研
プリント技術：大日本印刷
トランジスタ材料：
　　（高分子系）住友化学

山形大

千葉大

九州大 大阪大

インライン・リニアソース技術 低透湿基板技術
高移動度
材料・素子技術 トランジスタ技術

SIT構造・トランジスタ動作解析
新構造トランジスタ基盤技術

参加企業

開発課題

複数フォトン技術
化学ドーピング
高効率材料・素子

動画用 低消費電力用

開発テーマ
プロジェクトリーダー：山形大　城戸

課題　・産学、産産の信頼関係の不足　　・企業の寄せ集めでは成功しない
　　　・中途半端な予算　　　　　　　　・顔のないプロジェクトは失敗



白色発光素子の開発状況
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34lm/W
(2004/11成果)

45lm/W（光取り出し） 
(2005/07成果)

Princeton Univ./UDC

Princeton Univ.
/UDC

GE

57lm/W （光取り出し）
(2005/ 末成果)

Princeton Univ

Osram

Novaleds

63lm/W（光取り出し） 
(2006/4成果)

60

Konica Minolta（光取り出し）

Philips

三洋電機

UCLA

45lm/W
(2006/4成果)

53 lm/W（素子単体）
(2007/3成果)

~70 lm/W（光取り出し）
(2007/3成果)

http://www.nedo.go.jp/index.html
http://www.nedo.go.jp/index.html
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世界最大有機ELディスプレイ
三菱電機＆東北パイオニア　

155インチ (720タイル)



大型有機EL地球儀

三菱電機（東北パイオニア製有機ELパネル）　

日本科学未来館



研究拠点としての山形大学工学部



山形大の有機EL：歴史的背景

1989　助手として着任、有機EL研究に着手

1993　白色有機ELの発明

2002　経済産業省「高効率有機デバイスの開発」PJ実施
-2006

2003　山形県「有機エレクトロニクス研究所」所長
-2009



山形の強みと弱み
(百万円)

うち電気・機械

1  いわき市 1,043,504   341,769   

2  仙台市 944,119   178,081   

3  郡山市 857,562   292,781   

4  福島市 698,693   396,893   

5  米沢市 661,750   542,333   

6  八戸市 433,678   28,382   

7  北上市 367,399   184,222   

8  山形市 364,949   157,808   
（経済産業省 工業統計表 2000年）

No. 都市名 製造品出荷額等

• 東北第５位の工業都市、
電気・機械では第１位
（電気・機械産業のウェイト： 82%）

• CATV世帯普及率： 73％

東北地方の工業集積地

八戸地域
基礎素材

北上川流域地域
自動車、一般機械

津軽地域
電子部品

仙台－宮城地域
電気・機械、精密機械

本荘－由利地域
電子部品

いわき（常磐）地域
基礎素材郡山－福島地域

電気・機械、一般機械

米沢－山形地域
電気・機械

鶴岡－酒田地域
電気・機械

Source - DBJ



研究拠点の必要性

産

官 学
産官学連携

材　料

パネル

装　置

技術の垂直統合



これまでの産官学連携

大学（TLO）

ベンチャー（中小企業）
文部科学省

（学振、JST）

経済産業省
（NEDO）

企　業

・奨学寄付金
・共同研究費
・包括提携



アメリカの産官学連携

大学（TLO）

国
（NSF, DOEなど）

研究費（人件費込、教員の収入込）

知財管理
広報活動

ベンチャー

Phase 3
Small Business Innovation Research

Phase 1 Phase 2

大企業税金

ベンチャーキャピタル

MBA, MOTプログラム

商　品
コーディネーター

買収、事業化

商　品



山形県有機エレクトロニクスバレー構想

03~09　有機エレクトロニクス研究所

研究所＋山形大＋企業約２０社（大企業＋中堅、中小企業）
43億円／７年間
初年度：約１２億円（設備）
ランニング：約４億数千万

■最先端有機半導体デバイスの研究開発

■有機半導体デバイス低コスト量産プロセスの開発

■新規有機半導体デバイス製品の開発



有機エレクトロニクスバレー構想

・最先端技術開発

・商品開発
・低コスト量産技術

基礎研究

県内中小企業群

工場の誘致

県外大企業群

実用化研究
有機エレクトロニクス研究所山形大学工学部

大学と地方自治体との明確な役割分担

有機ELディスプレイ会社
ベンチャー企業群



０３　経済産業省・東北経済産業局　
地域新生コンソーシアムプロジェクト
プリンタブル有機ＥＬディスプレイの開発
山形大＋大日本印刷＋GMCヒルストン
1.8億円／１年間

塗布型高効率有機ＥＬ素子の開発
超高精度塗布装置の開発

地域新生コンソーシアム

2009　大日本印刷



週刊東洋経済 6.5.2004

技術開発型　vs. 大型補助金型
自力本願 他力本願



週刊東洋経済 9.16.2006

2006.6現在

正社員550人
請負労働者1100人
派遣労働者700人
三重県内新規採用正社員130人

製造ラインを中国へ
三重県がシャープに6億円の返還要求



地方に教育・研究開発製造拠点形成

日本のバレー構想は企業誘致型！



有機のあかりプロジェクト
０4～06　経済産業省・NEDO省エネルギー技術開発部　
提案公募型プロジェクト
照明用高効率有機ＥＬの実用化先導研究
有機エレクトロニクス研究所＋山形大
約８．0億円／３年間

０7～09　経済産業省・NEDO省エネルギー技術開発部　
提案公募型プロジェクト
照明用高効率有機ＥＬの実用化研究
有機エレクトロニクス研究所、山形大、NECライティング
約８億円／３年間

10～12　経済産業省・NEDOエネルギー対策推進部　
提案公募型プロジェクト
照明用高効率有機ＥＬの実証化研究
NECライティング、山形大
約６億円／３年間？

1

2

3

http://www.nedo.go.jp/index.html
http://www.nedo.go.jp/index.html


Fabricated at 30x30cm

30cm

30
cm

世界最大級白色パネル



ライティング・フェア 2005, 2007

松下電工コイズミ照明

NECライティング



Science誌



ライティング・フェア2009



2010   Light and Building Fair
in フランクフルト



普及活動：2006 有機EL照明デザイン公募

応募数 ３３７作品　（規格パネル部門１３５作品、自由デザイン部門２０２作品）



有機EL照明デザイン公募
2007最優秀作品：EL Chandelier

2008最優秀作品：EL Ring



企業との共同研究
タカハタ電子

伊藤電子

後藤電子

高速封止装置
エムテックス松村

高速成膜装置
三菱重工



知的財産

国内特許出願
デバイス　　　　　
材　　料　　　　　
回　　路　　　　　
製造装置、方法　　　
機器製品　　　　　

複数分類該当11件を考慮すると合計57件
（うち特許登録4件）

国内意匠登録出願
有機EL照明デザイン公募入賞作品　　12件
（うち登録１０件）

35件
　　　　7件
　　　3件
　　5件　

　　　18件



有機ELパネル製造新会社 2008年5月設立

城戸淳二

Mitsubishi Heavy Industry (51%)

Toppan Printing (9.9%)

Mitsui & Co. (5%) Junji Kido (0.1%)

Rohm (34%)



勝つために：技術の垂直統合
三菱重工
・大面積、高速真空蒸着ライン

ローム
・有機EL製造技術
・モジュール化
・ドライバーIC

凸版印刷
・光取出基板
・光取出ＣＦ
・印刷型光取出光学レンズ
・陽極バッファー層塗布技術
・封止膜張り合わせ技術
・（塗布型白色素子）

三井物産
・パネル販売
・マーケティング

出資・技術供与

技術支援

出資・技術供与
出資

出資・技術供与

山形大学
・材料開発
・素子開発

有機エレ研
・低コスト量産技術開発
・量産ライン（前工程、後行程）
・パネル開発
・商品開発

技術支援



有機ELサンプルパネル出荷開始
2010年2月　



少量生産へ移行

60,000枚 / 年
2011年1月から出荷



特殊光源

有機EL照明パネル

器具市場

2011年に第2期ライン増設、フル生産の場合

県内企業への経済効果



ファブレス有機EL照明専業メーカー
2009.June.1

 

OC-101

EL-Horizontal

課題　・日本にはまともなベンチャー支援の制度なし
　　　・人材不足



スタート時の研究開発ロードマップ

2003 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Phase 1 Phase 2 Phase 3

照明用白色有機ELの実用化 高効率化、低コスト化 普　及

有機トランジスタの開発 実用化 低コスト化、普及

有機太陽電池の開発 低コスト化、普及実用化

予算あり 予算獲得必要

問題点　・高橋知事→斉藤知事→吉村知事
　　　　・野村部長→○○部長→××部長
　　　　・有機エレ研閉鎖へ

救い　　・山形県産業技術振興機構　小松専務理事
　　　　・廣瀬 商工労働観光部長
　　　　・組織を縮小して３年延長

産学官連携有機エレクトロニクス
事業化推進センター



大学としての取り組み

研　究

PLAN
１

本学独自のYU-COE（山形大学先
進的研究拠点）として、有機エレクト
ロニクスに関する世界的な研究拠
点を整備します。



有機エレクトロニクス分野

有機EL

有機太陽電池 有機トランジスタ

有機エレクトロニクスの拠点へ



先端有機エレクトロニクス研究センター
世界でも例を見ない、有機エレクトロニクス専門の大学内研究センター

・フロアー面積　30 m × 37 m = 1110 m2

・５階建て　総面積 5600 m2

・１階にクラス100,1000のクリーンルーム
（約350 m2）

平成23年4月オープン！

５F　　有機EL
４F　　フレキシブルデバイス
３F　　有機トランジスタ
２F　　有機太陽電池
１F　　クリーンルーム



有機エレクトロニクスバレー構想

・最先端技術開発

・商品開発
・低コスト量産技術

基礎研究

県内中小企業群

工場の誘致

県外大企業群

実用化研究
有機エレクトロニクス研究所山形大学工学部

先端研究センター

有機ELディスプレイ会社

照明用有機ELパネル会社

ベンチャー企業群

 

NPF

課題　・地方自治体の資金不足
　　　・地方大学のビジョン不足

解決法　・国が資金提供
　　　　・地方自治体と地方大学の密接な連携



アウトライン

・地域の活性化

・産学官連携

偶然に頼ってていいの？



JST 地域卓越研究者結集プロジェクト

2009~

International Advisory Board
Prof Heegar (UCSB)
Prof  Leo (TU Dresden)
Prof Friend (Cambridge)

ディレクター

Dean  Ohba

有機EL

Prof. Kido

有機トランジスタ

Prof. Tokito

有機太陽電池

(Spec. Gue. Res. Prof. Sariciftci)
Gue. Res. Prof. Tang
 Gue. Res. Prof. Yang

目的
・地方大学を国際化し特色のある研究開発拠点に
・地方大学を地域活性化の中心に

課題
・卓越研究者招聘のインセンティブ
・地方大学の資金不足



人材育成
高校生向け



中学生向け
人材育成

2009年　ひらめきときめきサイエンス推進賞（日本学術振興会）



小学生向け
人材育成



高校教員向け
人材育成

県教育センター



出前講義

群馬県立高崎女子高等学校

秋田市立御所野学院中学校



期待の若手 2011年6月3日

ワタナベ君 
東工大付属高校→山形大

コマツ君 
北大→山形大院



高校生とのコラボ
2009.10.16

・山形大学
・米沢工業高校
・置賜農業高校
・ベンチャー企業



技術立国日本復活へのシナリオ

提案
・ブレークスルーは辺境の地から！
・研究開発は首都圏から地方へ！
・大学中心で地方に研究拠点を作る！
・一県一産業を生み出す！

有機エレクトロニクスバレー

ｘｘｘバレー

ｘｘｘバレー

ｘｘｘバレー

ｘｘｘバレー
ｘｘｘバレー

ｘｘｘバレー
ｘｘｘバレー

ｘｘｘバレー

ｘｘｘバレー

ｘｘｘバレー

しかし…
・いまだに旧帝大中心
・バラまき
・逆差別
・地域活性化の予算貧弱
・縦割り行政
・技術立国としてのビジョンなし



Changing the World,
One Person at a Time.

Apple Computer



Changing the Nation,
One Prefecture at a Time.

Junji Kido



ご支援よろしくお願いします。


