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国際・国

2010年

(FPD2010)

FPD2010

とした自然

術展である

FPD2010 が

数は 43599

 FPD201

スマートグ

印刷技術の

クスに関係

有機 EL デ

国内イベン

フラッ

11月10日～

)と 「グリー

は、フラッ

然エネルギー

る。両展示会

が 220 社、

9 人であった

0 での注目

グリッドであ

の普及と発展

係の深い企業

ディスプレイ

トレポート

ットパネル

大阪大

take

～12日にか

ーンデバイス

トパネルデ

ーを利用した

会は、APEC

556 小間、

た(図 1)。 

は、3D テレ

あった。FPD

展をいたると

業の取り組み

図 1

イ 

ト  

ルディスプレ

大学産業科学

komoda@e

ehiro_tokuno

けて横浜の

ス技術展 20

ディスプレイ

た製品や省

C をはじめ

G D2010 が

レビ、タッチ

D2010 では、

ところで感じ

みや技術、製

1 FPD201

 

レイ2010

学研究所 先端

菰田 夏樹

eco.sanken.o

徳野 剛大

o@eco.sank

 

の幕張メッセ

010」(GD20

イの総合技術

省エネルギー

世界各国か

が 146 社、3

チパネル、電

、プリンテッ

じた。両展示

製品を以下に

0、GD2010

0 (FPD20

端実装材料研

樹 

osaka-u.ac.jp

大 

en.osaka-u.a

セにて、「フラ

010)が併催さ

術展であり、

ー製品などの

からのパビリ

301 小間で

子ペーパー

ッドエレク

示会の中で、

に紹介する

0 の会場の様

10)に参加

幕張メ

研究分野 

p 

ac.jp 

ラットパネル

されていた。

GD2010 は

の環境負荷の

オン出展が

あった。3

であり、GD

トロニクス

、特にプリン

。 

様子 

加して 

メッセ国際展

2010年1

ルディスプレ

。(主催：日経

は、太陽電

の少ない製

があった。展

日間を通じ

D2010 では

コーナーも

ンテッドエ

示場 横浜

1月10-12日

レイ2010」

経 BP 社)。

池をはじめ

品の総合技

展示規模は、

ての来場者

太陽電池、

設けられ、

レクトロニ

 

 

め

技

者

ニ
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LGdisplay 

http://www

韓国 LG 

型 3D テレ

コントラス

 

Samsung M

http://cac.s

http://jp.sa

韓国 Sam

ルな 4.5 型

で、画素数

子の構造は

SiTFT を形

成している

範囲は NT

スプレイも

有機 EL 照

w.lgdisplay.c

Display は、

レビ(図 2 右)の

スト比 10 対

図 2 

Mobile Disp

samsungmo

msungmob

msung Mob

型有機 EL デ

数は 800×48

は、TFT 基板

形成し、駆動

る。輝度は 2

SC 規格比で

も展示されて

図 3 左

照明 

om/lgdhp/e

、有機 EL パ

の試作品を展

対 1 である。

左：31 型

play 

obile.com/e

bile.com/pc/ 

bile Display

ディスプレイ

80（WVGA）

板とは逆方向

動させている

250cd/m2、

で 100%以上

ていた(図 3

左：4.5 型有

ng/com/hom

パネルを利用

展示してい

 

3D 有機 EL

ng/index.jsp

は、表示部

イを展示して

）と、現行の

向に光を取り

る。発光層は

コントラス

上である。会

右)。 

機 EL ディス

 

me.dev 

用した 31 型

た。 モバイ

LTV、右：3

p 

部を曲率半径

ていた(図 3

のスマート

り出すトップ

は、RGB3 色

スト比は 10 万

会場には、同

スプレイ、右

型 3D テレビ

ルタイプ 3

3.2 型モバイ

径 10mm まで

左)。有機Ｅ

フォンや携

プ・エミッシ

色の低分子型

万対 1 で、

同じ技術を用

右：小型有

ビ(図 2 左)と

D テレビは

ル 3D 有機

で曲げるこ

ＥＬディスプ

携帯電話機並

ション型で

型の発光材料

表示色数は

用いた小型サ

有機 EL ディス

とモバイルタ

は、360 画素×

機 ELTV 

とが出来る

プレイの厚さ

並みに高い。

、ポリイミ

料を蒸着技

は約 1670 万

サイズの有

スプレイ 

タイプの 3.2

×320 画素、

 

フレキシブ

さは 240m

有機 EL 素

ド基板上に

術により形

色、色再現

機ＥＬディ

 

 

2

ブ

m

素

に

形

現

PEレポート No.4 2011年1月

5



AU Optron

http://www

http://www

台湾 AU

4 左モジュ

有機 EL パ

超えている

4 中央)。上

わせた発光

り合わされ

ブースで

光効率は 2

中

三菱化学 

http://www

http://www

三菱化学

を展示して

り、いずれ

図

透明導電膜

nics  

w.auo.com/?

w.auo.com/?

 Optronics（

ュールの寸法

パネルの輝度

る。また、発

上記 2 種類の

光層が採用さ

れている。 

では、光学シ

20lm/W で、

中央：白色有

w.m-kagaku.

w.m-kagaku.

学は、発光素

ていた(図 5)

れのパネルも

5 左：黄色

膜 

?sn=101&lan

?sn=105&lan

（AUO）は、5

法：314mm×

度は 1500cd

光効率を犠

の白色有機

されている。

シートを用い

光学シート

図 4 

有機 EL 照明

co.jp/index_

co.jp/ 

素子として塗

)。高効率の

も低電圧化に

色有機 EL 照

ng=en-US

ng=ja-JP 

50lm/W と高

×333mm、厚

/m2、色温度

犠牲にして C

EL パネルに

さらに、高

いていない白

トを用いる場

左：白色有

明(高 CRI タ

_en.htm 

塗布型の正孔

の青色塗布型

によって、消

照明、中央

 

高発光効率の

厚み 1.6mm

度は 3000K

CRI を高くし

には、りん

高い発光効率

白色有機 EL

場合の半分以

有機 EL 照明

タイプ)、右

 

孔注入材料(P

型リン光素子

消費電力の低

：黄、緑色有

の白色有機

m、発光部寸

の電球色で

した白色有機

光有機 EL 材

率を得るため

L パネルも展

以下である(

明(高効率タ

：光学シー

PC シリーズ

子の青色の他

低減と短絡

有機 EL 照明

EL 照明パネ

寸法：245mm

で、演色評価

機 EL パネル

材料と蛍光

め、光学シー

展示されてい

(図 4 右) 。

イプ) 

ト無白色有機

ズ)を用いた

他に、赤、緑

抑制を実現

 

明、右：青色

ネルを展示し

m×295mm)

価指数（CR

ルも展示され

光有機 EL 材

ートがパネ

いた。この

 

 

機 EL パネル

た 4 色の有機

緑、黄色の

現した。 

色有機 EL 照

していた(図

。この白色

I）は 80 を

れていた(図

料を組み合

ル表面に張

パネルの発

ル 

機 EL パネル

4 種類があ

照明 

 

図

色

を

図

合

張

発

ル

あ
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王子製紙 

http://www

http://www

王子製紙

(図 6)。従来

ルムと同水

約 89%と従

クラレ 

http://www

http://www

クラレは

値は、400

けても抵抗

PolyIC 

w.ojipaper.co

w.ojipaper.co

紙は、導電性

来品と比べ

水準の特性に

従来品よりも

左：パ

w.kuraray.co

w.kuraray.co

は、PET を基

~600/□で

抗値は、ほと

o.jp/english/

o.jp/ 

性高分子(PE

て、シート

になった」（

も 4 ポイン

パターニン

.jp/en/ 

.jp/ 

基板とした

で、全光透過

とんど増加し

/index.html

EDOT：PSS

抵抗値を増

（同社）。具体

トほど高く

図 6 有

グ加工品、

フレキシブル

過率は 88%以

しなかった。

図 7

 

S)を用いた

増加させるこ

体的には、シ

、ITO フィ

有機透明導電

中央：高導

 

ルな透明導

以上である。

。 

透明導電フ

「有機透明導

ことなく、透

シート抵抗値

ルムの透過

電性シート

導電タイプ、

導電フィルム

。また、3m

フィルム 

導電性フィル

透明性を高め

値が 270

過率と同等で

右：標準タ

ムを展示して

mm のロッ

ルム」を展

めたことで、

□の場合、

である。  

タイプ 

ていた(図 7)

ドにフィル

示していた

「ITO フィ

光透過率は

 

。表面抵抗

ムを巻きつ

 

 

た

は

抗

つ
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http://www

独PolyIC

基板には P

導電膜の特

ル・ツー・

 

ダイセルバ

http://www

ダイセルバ

た(図 9)。

透過率 88%

 

電子ペーパ

E-INK 

http://www

米 E-INK

映像を再現

色のフィル

米 E-INK

どの他社に

11)。また、

ーパーや大

w.polyic.com

Cは、銀イン

PET を用い

特性は、抵抗

ロール法で

バリューコー

w.daicel.co.jp

バリューコー

シート抵抗

%以上の 2 種

パー 

w.eink.com/ 

K 社の電子ペ

現する電気泳

ルターを覆う

K 社は、アマ

に採用された

9.68 インチ

大小様々な電

m/ 

ンクを幅 10

ロール・ツ

抗値 100/□

で作製された

図 8 

ーティング 

p/dvc/ 

ーティング社

抗 300/□・

種類があっ

図

ペーパーは、

泳動方式であ

うことで表現

マゾンの「k

た電子書籍端

チの電子ペー

電子ペーパー

mラインで

ー・ロール

□、全光透過

た印刷 RFID

左：透明導

社は、優れた

全光透過率

た。 

図 9 ポリマ

、マイクロカ

ある。カラー

現している。

kindle」や S

端末を多数展

ーパーを 4

ー(図 12)が

 

で格子状に印

ル法で厚みは

過率 85%以上

D タグ(図 8

  

導電膜、右

た耐湿特性を

率 86%以上の

ー系透明導

カプセル内に

ー画像は、既

。 

SONY の「

展示してお

枚並べた大

が展示されて

印刷した透明

は 100nm 程度

上である。ま

右)や印刷メ

：印刷 RFID

を持ったポ

の透明導電膜

 
導電性フィル

に電荷を持っ

既存のモノ

「eReader」、

り、その普

大型電子ペー

ていた。電子

明導電膜を展

度のライン

また、ブース

メモリも展示

D タグ 

リマー系透明

膜と、シー

ルム 

った帯電粒子

クロ電子ペ

Hanvon の

普及性の高さ

ーパーや 3.4

子ペーパーを

展示してい

を描画して

ス内には、

示されていた

 

明導電膜を

ト抵抗 500

子を駆動さ

ペーパー上に

の「E-bookR

さが感じられ

49 インチの

を用いた腕時

た(図 8左)。

いる。透明

同じくロー

た。 

展示してい

/□・全光

せることで

に RGB の 3

Reader」な

れた(図 10､

小型電子ペ

時計(図 13)

 

明

ー

い

光

で

3

な

ペ

)
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も展示され

ペーパーの

を初め、E

 

左：Amazo

れており、今

の駆動部は、

EPSON 社製

on 社製「K

図 1

今後、様々な

カラー化に

製 IC が使用

図 10 

Kindle」、中央

12 左：3.4

な製品に応用

に初めて対応

されており

各社に採用

央：SONY

図 11 E

49 型モノク

 

用されること

応した専用

、デモも行

用された E－

社製「eRe

E-INK 社製電

クロタイプ、

とが期待され

コントロー

行われていた

－INK 社製電

ader」、右

電子書籍 

右：9.68 型

れる。さらに

ーラーIC『S

た(図 14 右)。

電子書籍 

：Henvon 社

型カラータイ

に、米 E-IN

1D13524』

 

社製「E-boo

 

 

イプ 

K 社製電子

(図 14 左)

 

okReader」

 

子

)
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図

図

 

LG Display

韓国 LG 

む厚み：0

ーパーを採

る。電子ペ

応している

同社は、

であり 409

RGB3 色に

直接形成す

図 13 電子

図 14 左：

y 

Display は、

.601mm)を

採用しており

ペーパーの画

る。反射率は

9.7 型のカ

96 色のカラ

に W（白）を

することで表

子ペーパーが

E-INK 社製

、「世界最大

展示してい

り、ステンレ

画素数は 25

は 40%以上、

ラー電子ペ

ラー表示に対

を加えた 4 色

表現されてい

図

が採用された

製電子ペーパ

右：EPSO

大」をうたう

た(図 15)。

レス基板上に

60×1600 で

、コントラ

ペーパーも展

対応している

色のカラーフ

いる。反射率

図 15 19 型

 

た腕時計、左

パーに用いら

ON 社製 IC の

う 19 型のフ

展示されて

に形成したア

であり、解像

スト比は 7

展示していた

る(色再現範

フィルター層

率は 26%で

型モノクロ電

左 phosphor

られている

のデモ風景

フレキシブル

ていた電子ペ

アモルファ

像度は 163p

対 1 以上で

た(図 16)。こ

囲は NTSC

層を、モノ

で、コントラ

電子ペーパー

社製、右：

EPSON 社製

ル電子ペーパ

ペーパーは、

ス Si TFT を

pi で 16 階調

である。 

この電子ペー

C 規格比で 2

クロ電子ペ

ラスト比は 1

ー 

SEIKO 社製

 
製 IC の概要

パー(保護フ

米 E –Ink

を用いて駆

調のモノク

ーパーは 80

2.9%)。カラ

ーパー・フ

0 対 1 であ

 

 

製

要 

ィルムを含

社製電子ペ

動させてい

ロ表示に対

0×600 画素

ラー画像は、

ィルム上に

ある。 

 

含

ペ

い

対

素

に
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ブリヂスト

http://www

http://www

http://www

http://www

ブリヂス

（エアロビ

トンが開発

を持つ IT 技

 

「QR-LPD

組みであり

じ方式で R

右、図 19

トン・DELTA

w.bridgeston

w.bridgeston

w.delta.com.

w.dej.co.jp/ 

ストンは、台

ビー）のブラ

発した電子粉

技術のソフ

図 17 

D」技術は、

り、表示画面

RGB のカラ

右)。 

図 16 左：

TA 

e.com/ 

e.co.jp/ 

tw/ 

湾 Delta Ele

ランド名称の

粉流体を用い

ト面の融合

左：大小さ

ピクセルご

面は、縦１列

ラーフィルタ

9.7 型カラ

ectronics と

の電子ペーパ

いた電子ペー

であり、電

さまざまな

ごとに電荷を

列ごとに切り

ターをモノク

 

ータイプ、

次世代電子

パーを展示

ーパー技術

電子書籍産業

「AeroBee」

を有した電子

り替わる(図

クロ電子ペー

右：書き換

子ペーパー・デ

していた(図

「QR-LPD」

業への進出を

シリーズ、

子粉流体が動

18)。また、

ーパーに重

換え中の様子

デバイスを共

図 17)。「Ae

」のハード

を目指してい

右：カラー

動くことで、

、カラー画像

ねることで

 

子 

共同開発し

eroBee」は

面と、Delta

いる。 

 

ータイプ 

、白黒を切

像は、米 E-

で、表現して

し、「AeroBee

、ブリヂス

a 社が強み

り替える仕

-INK 社と同

ている(図 17

 

e」

み

仕

同

7

PEレポート No.4 2011年1月

11



図 19

 

AU Optron

台湾 AU

子ディスプ

値札タイ

ペーパーを

IGZO（In-

下である。

9 フォトフ

nics 

 Optronics

プレイを展示

イプのモノク

を採用してい

Ga-Zn-O）

 

図 18 

フレームタイ

（AUO）は、

示していた。

クロ電子ディ

いる。駆動部

を用いたア

図 20

モノクロ電

イプの電子ペ

、値札タイ

 

ィスプレイ(

部は、ポリ

アモルファス

0 値札タイ

 

電子ペーパー

ペーパー、左

プのモノク

(図 20)は、米

エチレンナ

ス酸化物半導

イプのモノク

ーの切り替わ

左：モノク

ロ電子ディ

米 SiPix Im

ナフタレート

導体 TFT で

クロ電子ペー

わる様子 

ロタイプ、

スプレイと

aging 社のマ

ト基板上に形

であり、プロ

ーパー 

右カラータ

と 6、9 型の

マイクロカ

形成したアモ

ロセス温度は

 

 

タイプ 

モノクロ電

ップ型電子

モルファス

は、180℃以

 

 

電

子

以
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 図 21 左

（SVGA）、

21 右に示し

駆動部を持

 

富士通研究

http://jp.fuj

http://jp.fuj

富士通研

Lite」を展

の軸方向が

方向と同じ

る「フォー

要らないた

ており(図 2

ある。書き

に示した 6

コントラス

した 9 型の電

持ち、画素数

図 21 左

究所 

itsu.com/gr

itsu.com/gr

研究所は、液

示していた

が変わり、入

じ「プレーナ

ーカルコニッ

ため、薄型化

23)、コント

き換えには、

図 22 左

型のモノク

スト比は 6

電子ペーパ

数 768×1024

左：6 型モノ

roup/labs/en

roup/labs/ 

液晶分子が螺

た(図 22)。コ

入射光を反射

ナ配列」の場

ック配列」の

化が可能であ

トラスト比は

複数のライ

：カラー電子

クロ電子ペー

対 1 で、反

ーは、ポリ

4、コントラ

ノクロ電子ペ

n/ 

螺旋構造を持

コレステリッ

射または透過

場合には光を

の場合には透

ある。カラー

は、7 対 1、

インをまとめ

子ペーパー

 

ーパーは、16

反射率は 33

イミド基板

ラスト比、6

ペーパー、右

持つコレステ

ック液晶は電

過させる。具

を反射し、螺

透過する。こ

ー画像は、

書き換え速

めて変化させ

(正面)、中央

6 階調のモノ

3%、上下/左

板上に作製さ

6 対 1、反射

右：9 型モ

テリック液晶

電圧パルスの

具体的には、

螺旋の軸方向

この方式では

RGB の液晶

速度は、0.7 秒

せる DSS 方

央：側面、右

ノクロ表示対

左右の視野角

されており、

射率 33%であ

ノクロ電子ペ

晶を用いた電

の大きさや時

、螺旋の軸方

向がペーパー

は、カラーフ

晶版を組み合

秒（画素数

方式が採用さ

右：書き換

対応、画素数

角は 160 度

アモルファ

ある。  

 

ペーパー 

電子ペーパー

時間によっ

方向がペー

ーの暑さ方

フィルター

合わせるこ

1024×768

されている。

 

換え中の様子

数 600×800

である。図

ァス Si TFT

ー「FKEPia

て螺旋構造

パーの厚さ

向と直交す

や偏光板が

とで表現し

の場合）で

。 

子 

 

0

図

T

a 

造

す

が

し

で
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太陽電池 

AU Optron

台湾 AU

アモルファ

の太陽電池

310mm×19

膜ガラスを

コナルカ 

http://www

米コナル

ンジャーバ

ギーを集積

で報告)、今

図 23 

nics  

 Optronics

ァス Si 型太

池は、外形が

94mm で出

を使用したこ

図

左

w.konarka.co

ルカは、フレ

バッグを展示

積できる。ア

今後の普及拡

3 種のコレ

（AUO）は

太陽電池を搭

が 320mm×1

力は約 3W

ことで、その

図 24 太陽電

：キーボー

om/ 

レキシブルな

示していた(

メリカのロ

拡大がます

レステリック

、液晶パネ

搭載したノー

186mm で出

である。通

の厚みは約 2

電池内臓ラ

ド部(開いた

な有機太陽電

図 25)。「パ

サンゼルス

ます期待さ

 

ク液晶版が一

 

ネルの裏側と

ート・パソコ

出力は約 6W

通常の太陽電

2.1mm まで

 

ップトップ

た所)、右：液

 

電池「パワー

パワープラス

ス市内のバス

れる。 

一つのカラー

とキーボード

コンを展示し

W である。キ

電池の厚みは

で薄膜化され

プ(赤枠内は、

液晶画面裏側

ープラスチ

スチック」は

ス停留所にも

ーパネルにな

ドに多結晶 S

していた(図

キーボード部

は 4.7mm ほ

れている。 

太陽電池部

側部(閉じた

ック」を用い

は、日の出か

も採用され(P

なる様子 

Si 型太陽電

図 24)。液晶

部の太陽電

どであるが

部) 

た所) 

いたセンサ

から日暮れ

PE ヘッドラ

 

池または、

パネル裏面

池は、外形

が、基板に薄

 

ーやメッセ

までエネル

ライン No.5

 

面

形

薄

ル

5
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図 2

 

装置・材料

旭化成イー

http://www

http://www

旭化成イ

キソ印刷用

ロール素材

ロールを用

10/200(um

 

 

アサダメッ

http://www

アサダメ

50m の線

ーストが適

る。スクリ

ーストが使

チパネル用

ルへの銀ペ

25 左：パ

料 

ーマテリアル

w.asahi-kase

w.asahi-kase

イーマテリア

用ロール「A

材を用い、プ

用いて銀ペー

m)から 50/30

図 26 

ッシュ 

w.asada-mes

メッシュのブ

線幅を印刷し

適正ならば、

リーン・メッ

使用されてい

用印刷配線(図

ペーストで充

パワープラス

ルズ 

ei.co.jp/ake-

ei.co.jp/ake-

アルズは、多

ADLESSTM-

プリンテッド

ーストをフレ

00(um)の良

左：フレキ

sh.co.jp/ 

ブースでは、

していたが、

手作業でも

ッシュは 640

いた。また、

図 28 右)の展

充填も印刷で

スチック太陽

-mate/en/ind

-mate/jp/ind

多種多様なプ

EL」を展示

ドエレクトロ

レキソ印刷す

好なファイ

キソ印刷用ロ

スクリーン

今回は、3

も微細パター

0 メッシュ(

同社の印刷

展示も行っ

で行っている

 

陽電池、右：

dex.html 

dex.html 

プリンテッ

示していた。

ロニクスで主

すると、厚

ンピッチの

ロール、右：

ン印刷体験デ

30m の線幅

ー ンを形成

(15m 線径

刷技術を用い

ていた。有機

る。 

太陽電池内

ドエレクトロ

「ADLESS

主に使用され

厚みは数百 n

の配線が得ら

試作した銀

デモを行って

幅を印刷でき

成できること

)、ペースト

いた有機トラ

機トランジ

内蔵メッセン

ロニクス用イ

STM-EL」は、

れるインク溶

nm 程度、ラ

られる(図 26

銀ペースト印

ていた。これ

きた(図 27)。

とを理解して

トは、 PDP

ランジスタア

スタアレイ

ンジャーバッ

インクに対

、インクが

溶媒に対応

ラインアン

6 右)。 

印刷配線 

れまでの体

。このデモ

てもらうの

ガラス基板

アレイ(図 28

作製では、

ッグ 

応したフレ

剥がれ易い

応した。この

ドスペース

 

験デモでは

は、版とペ

が狙いであ

板用の Ag ペ

8 左)やタッ

スルーホー

 

レ

い

の

は

ペ

あ

ペ

ー
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DOWA エレ

http://www

DOWA エ

29 左)。こ

約 9m の

120℃60 分

図 27

図

右

レクトロニク

w.dowa-elect

エレクトロニ

これらの銀ナ

の体積抵抗率

分)である。い

図 29

右

7 ラインア

図 28 左：穴

右：ライン

クス 

tronics.co.jp

ニクスは、平

ナノ粒子と溶

率(加熱条件

いずれも PE

9 左：銀ナ

右：PET フィ

アンドスペー

穴埋め印刷で

スアンドペ

p/ 

平均粒径 20

溶媒を混合し

件 120℃60

ET フィルム

ナノ粒子粉(

ィルムに銀ペ

 

ース 30m 配

で作製した有

ペース 50m

0、60、100n

して作製した

分)、BCA 溶

ムや ITO フィ

(左から 20n

ペーストをス

配線の手刷り

有機トラン

のタッチパ

nm の 3 種類

た銀ペース

溶媒では、

ィルムとの接

m、100nm

スクリーン

り体験のデモ

ジスタアレ

パネル用配線

類の銀ナノ粒

トは、テル

約 4m の

接着が良好

、60nm タイ

印刷した配

モの様子 

レイ 

線 

粒子を展示し

ピネオール

の体積抵抗率

好である(図 2

イプ) 

配線 

 

 

していた(図

溶媒では、

率(加熱条件

29 右)。 

 

 

図

件
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NanoInteg

http://www

http://www

米 Nano

と、直径 1

図 30 中央

200 社・組

グラフェ

ナノチュー

ー状の単層

 単層カー

している単

せると、単

ノチューブ

遠心分離器

高純度単層

 

 

図 30

gris 社 

w.nanointegr

w.nanointegr

oIntegris 社は

1.2～1.7nm

央、右)を展示

組織に出荷実

ェンは 1 層か

ーブ水溶液は

層カーボンナ

ーボンナノチ

単層カーボン

単層カーボン

ブの種類によ

器 にかける

層カーボンナ

0 左：高純

ris.com/en/h

ris.com/jp/h

は、厚み 1.

で長さ 30

示していた。

実績がある。

から多層まで

は界面活性剤

ナノチューブ

チューブ水溶

ンナノチュー

ンナノチュー

よって密度の

と、単層カ

ナノチューブ

純度グラフェ

右：半

home 

ome 

4nm または

0nm～4m

。開発品は

 

で任意の厚み

剤が添加され

ブも用意でき

溶液は、次の

ーブ を、い

ーブとイオン

の違いが大き

カーボンナノ

ブ、半導体型

ェンタイプ、

導体製単層

 

は 1.7nm の

の単層カー

、日本を含

みのものを選

れているが、

きる。 

の現象を利用

いくつかの種

ン化した界面

きくなる現象

ノチューブの

型(図 30右)と

、中央：金属

層カーボンナ

グラフェン

ーボンナノチ

含む世界の大

選択的に製

、要望に応じ

用して作製

種類の界面活

面活性剤が選

象が起きる

の電気的性質

と金属型(図

属性単層カ

ナノチューブ

ンの水溶液(P

チューブ水溶

大手メーカー

造できる。市

じて界面活性

される。金属

活性剤を混合

選択的に結合

。その現象

質によって溶

30中央)がそ

 
ーボンナノ

ブタイプ 

PureSheets

溶液（IsoNa

ーや 大学な

市販品の単

性剤を分離

属型と半導

合した水溶

合し、単層

を利用して

溶液が層状

それぞれ精

チューブタ

、図 30 左)

anotubes、

ど研究機関

層カーボン

したパウダ

体型が混合

液に分散さ

カーボンナ

て、密度勾配

に分離し、

製される。

タイプ 

 

)

関

ン

ダ

合

ナ

配
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国際・国

2010 年

Electronics

調査会社 I

2010 は太陽

IDTechE

した企業数

USA 2010

する。 

 

1. パロア

 パロアル

のヘルメッ

る。兵士は

兵士の脳内

Advanced 

在は加速度

である。印

国内イベン

年 11 月 30

s USA 2010

IDTechEX

陽光発電の

EX 社の発表

数とカンファ

の様子であ

ルト研究所

ト研究所は

ットに取り付

爆弾の衝撃

内損傷の危険

Research P

度センサのみ

印刷技術で作

トレポート

Printed 

大阪大

take

日－12 月

0（PE USA 

が主催する

展示会であ

表によると、

ァレンスで発

ある。以下に

所（Palo Alto

、カリフォ

付ける加速度

撃により脳内

険性を把握し

Projects Age

みの搭載だが

作製すること

ト  

Electron

大学産業科学

ehiro_tokuno

月 2 日に、

2010）を紹

世界最大の

る『PHOTO

参加者は約

発表した企業

に、PE USA 

図

o Research 

ルニア州パ

度センサであ

内が損傷する

し脳内損傷を

ency：DAR

が、将来は光

とで多種のセ

 

nics USA

学研究所 先端

徳野 剛大

o@eco.sank

 

アメリカ合

紹介する。P

の PE 関連の

OVOLTAIC

約 1200 人で

業を併せる

A 2010 で展示

 

図 1 会場の様

Center：PA

パロアルトに

ある。センサ

る恐れがある

を予防する

RPA）から 5

光センサ、音

センサを小

A 2010に参

端実装材料研

大 

en.osaka-u.a

合衆国サンタ

PE USA201

のエレクト

S USA 201

で昨年よりも

と 100 社以

示・講演が

様子 

ARC） 

にある研究開

サの材料とし

るため、この

のに役立つ

500 万ドルの

音センサ、圧

型のテープ

参加して

San

2

研究分野 

ac.jp 

タクララに

0 は英国に

ロニクスシ

0』と共に開

も約 50%増加

以上の企業が

あった PE 関

開発企業であ

して圧電体樹

のセンサが衝

。国防高等

の資金提供

圧力センサな

プに安価に集

 

ntaClara, Un

2010年11月3

て開催され

拠点を置く

ョーである

開催された。

加した。展

が参加した。

関連技術に

ある。図 2

樹脂 PVDF

衝撃等の情報

等研究計画局

を受けて開

などが搭載

集積すること

nited States

30-12月2日

れた Printed

PE 技術の

。PE USA

。  

示会へ出展

図 1 は PE

ついて紹介

は米軍兵士

を用いてい

報を記録し、

局（Defense

発した。現

される予定

とができる。

 

d 

の

A 

展

E 

介

士

い

e 

現

定
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PARC は

センサの共

 

2. ZEDSt

ZEDStud

印刷技術を

部分が発光

に組み込ま

ZEDstudio

ル、電車、

 

3. Thin Film

 Thin Film

ある。図 4

リが印刷さ

は既に Thin 

共同開発を進

udio 

dio は、セン

を活かして大

光する。図 3

まれたセン

o はこれらの

バスなどの

(右)

m electronic

m electronic

4 左は Thin 

されている。

Film と共同

進めることを

ンサと EL 素子

大面積のデバ

3 右は人の歩

サが歩行を

のデバイスを

の壁に取り付

)人の歩行に

cs 

cs は、書き換

Film 社が作

図 4 右は有

同開発を進め

を発表した。

図 2 ヘルメ

子を組み込

バイスを作製

歩行に合わせ

を検知し、歩

を制御するコ

付けて光る広

 

図 3 (左)EL

に合わせて光

換え可能な有

作製した不揮

有機メモリの

 

めており、さ

。 

メット用セ

込んだ絨毯、垂

製している。

せて光る絨毯

歩行に合わ

コントローラ

広告として応

素子を組み

光る絨毯 Foo

有機メモリや

揮発性の有機

の動作原理の

さらに PE U

ンサテープ

垂幕などを開

。図 3 左は

毯 Footlume

わせて EL 素

ラーとソフ

応用できる

み込んだ垂幕

otLume(ZED

や RFID を開

機メモリであ

の模式図で

USA 2010 で

 

開発するイギ

EL 素子を組

e である。絨

素子が発光

トウェアを

。 

幕 

Dstudio 資料

開発してい

あり、1kbit

ある。図中の

で Soligie と

ギリスの会

組み込んだ

絨毯の上を

光する仕組み

自社開発し

料より) 

るノルウェ

・100bit・1

の黄色い部

医療用温度

社であり、

垂幕で青い

歩くと絨毯

みである。

している。ビ

 

イの会社で

5bit のメモ

分が有機材

 

度

い

毯

ビ

で

モ

材
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料であり金

報を記憶し

次に書き換

交点で情報

している。

4. PolyIC 

PolyIC は

会社である

号を表示す

たくじを示

POLYLOG

ンサートに

のチケット

図

 

5. Novalia

Novalia

では PE 技

たりする玩

た。PE 技術

金属電極で挟

しており、逆

換えるまで情

報を記憶して

メモリの高

図 4(左) 有

は、ロールツ

る。POLYLO

するデバイス

示した。上部

GO を応用し

に来たお客さ

トを用いれば

図 5 POLYLO

a 

は、イギリ

技術により作

玩具である。

術でできな

挟まれた構造

逆方向に電圧

情報を保持す

ている。この

高集積化につ

有機メモリ 

ツーロールプ

OGO は、内

スである。図

部の 3 つの

した電子チケ

さんがコンサ

ば、主催者側

 

OGO を用い

リスのケンブ

作製した玩具

プラスチッ

いところは

造をしている

圧をかける

する。図 4 右

の有機メモリ

ついて PARC

(右)有機メモ

プロセスに

内蔵アンテナ

図 5(左)には

のディスプ

ケットでディ

サート会場の

側が本番直前

 

いたくじ引き

ブリッジ大学

具を展示して

ックの基板に

は市販の電池

 

る。電極に電

ことにより

右の有機メモ

リはセンサー

C と共同研

モリの動作原

 

よる RFID

ナが周囲の電

は会場のブー

レイに絵柄

ィスプレイに

の機械に電子

前まで席を調

き（右）とチ

学から設立さ

ていた。図 6

に配線、ス

池や制御 IC

電圧をかけ有

分極を反転

モリでは縦方

ータグ・玩具

研究している

原理の模式

タグなどの

電磁信号に反

ースで展示さ

柄が浮かび上

に日時や座席

子チケット

調整するこ

チケット（左

されたベンチ

6(右)はボタ

ピーカー、発

を用いてい

有機材料を分

転できるため

方向と横方向

具・値札な

。 

図(ThinFilm

開発・生産を

反応してディ

されていた

上がる仕組み

席を表示させ

をかざすと

とができる

左）（PolyIC

チャー会社で

ンを押すと

発光素子を

た。 

分極させ、

め書き換え可

向に印刷さ

どの応用に

 

m 資料より)

を行ってい

ィスプレイ

POLYLOGO

みである。

せることが

座席が表示

。 

 

C 社資料よ

である。会

音が鳴った

PE 技術で

デジタル情

可能であり、

れた電極の

向けて開発

) 

るドイツの

に文字や記

O を応用し

図 5(右)は

できる。コ

示される。こ

り） 

場のブース

たり、発光し

作製してい

 

情

の

発

の

記

し

は

し

い
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6. Applied 

 Applied 

の材料メー

（シート抵

Applied Na

PET 基板に

ールドなど

7. AGFA 

AGFA は

導電膜は IT

作製した IT

レキシブル

注目されて

図 8 左に

ヘイズ比 2

膜は温度と

久性は IT

PEDOT:PS

膜は、印刷

あり、シー

隙間の電気

図

Nanotech H

Nanotech H

ーカーである

抵抗 0.1Ω/□、

anotech 社

に印刷して作

どへ応用でき

は、有機系透

TO を代替す

TO 透明導電

ル性を有する

ている。 

に示した PE

2%と ITO 透

と紫外線に対

TO 透明導電

SS と金属グ

刷技術を用い

ート抵抗 2Ω

気を集めるこ

図 6  PE 技

Holding, Inc

Holding, Inc

る。PE USA

、透過率 80

が保有する

作製した。こ

きる。 

図

透明導電膜材

する透明導電

電膜は脆く、

るため、電子

EDOT:PSS

透明導電膜と

対する耐久性

電膜よりも

グリッドを組

いて線幅 15

Ω/□、透過率

ことが課題

技術により作

c. 

c.は、銀、銅

A 2010 で初

%以上）を展

銅インク C

この透明導電

7 銅グリッ

材料 PEDOT

電膜として注

、曲げると割

子ペーパー、

透明導電膜

とほぼ同等の

性が低いこと

優れている

組み合わせた

50μm 銀グリ

率 97%を達成

となるが、

 

  

作製した玩具

銅、ニッケル

めて、フレ

展示した（図

Cu-i70 を用い

電膜はタッ

ッド透明導電

 

T:PSS を扱

注目されて

割れてしま

有機太陽電

膜「OrgaCon

の性能を示し

とが課題であ

る。その他

た透明導電膜

リッド（ピッ

成している。

本透明導電

具（左）とそ

ルのナノ粒子

レキシブルな

図 7）。銅メッ

い、幅 20μm

チパネル、

電膜 Excluce

うベルギー

いる有機系

うのに対し

電池などのフ

n」は、シー

している。こ

あったが、

他にも、導電

膜を開発し

ッチ間隔：未

金属グリッ

電膜は、金属

その内部（右

子インクな

な銅メッシュ

ッシュ透明導

m の細線を

太陽電池、

ent 

の会社であ

の透明導電

て、PEDOT

フレキシブル

ート抵抗 35

これまでの

「OrgaCon G

電性を高め

ている（図

未公表）を作

ッド透明導電

属グリッドの

 

右） 

どを開発す

ュ透明導電膜

導電膜 Excl

をピッチ間隔

有機 EL 素

る。PEDO

電膜である。

T:PSS 透明

ルデバイス

50Ω/□、透過

PEDOT:PS

GEN5 S305

めた透明導電

図 8 右）。こ

作製した透

電膜ではグ

の隙間を埋

るアメリカ

膜 Exclucent

ucent は、

隔 300μm で

子、電磁シ

T:PSS 透明

真空蒸着で

導電膜はフ

への応用で

過率 86.4%、

SS 透明導電

5Plus」の耐

電膜として

の透明導電

明導電膜で

リッド間の

めるように

 

t

で

シ

明

で

で

電

耐

て

電

で

の

に
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PEDOT:PS

 

8. Carest

Carestre

業としてヘ

Health は、

Flexx（幅

透過率を示

た。近赤外線

Flexx はタ

図 9

 

9. Novace

Novace

が開発

インク

限がな

を示し

る。図

インク

SS を塗布し

銀グリッ

ream Healt

eam Health

ヘルスケア商

、ロールツ

1m 以上）を

示し、フレキ

線領域で透

ッチパネル

9 透明導電

entrix 

entrix は、パ

した PulseF

を 1 秒以内

く PET 基板

た。PulseFo

10 右に、N

と比較して

し課題を克服

図 8 

ドと PEDO

h 

は、銀のナ

商品を扱って

ーロールプ

を展示してお

キシブル性を

過率が低下

ルへの応用を

電膜 Flexx（

パルス光で

Forge 3100

内の短時間で

板などのフレ

orge3100 と

Novacentrix

て価格を 20 分

服した。 

 PEDOT:

OT:PSS を組

ナノ材料を用

ており、X 線

プロセスで銀

おり（図 9 左

を有する。図

下する ITOに

を見込んでい

  

（右）とその

インクを焼

0 は、ランプ

で焼結させる

レキシブル基

と同様の原理

x 社が開発し

分の 1 以下

 

 

PSS の透明

組み合わせた

用いた透明導

線フィルム

銀ナノ材料を

左）、その性

図 9 右に、透

に対して Flex

いる。 

の透過率の波

焼結する装置

プモジュール

る。基板温度

基板を用い

理でシリコン

したインクジ

下に押さえた

明導電膜（左

た透明導電膜

導電フィルム

の世界シェ

を PET 基板

性能はシート

透明導電膜

xxは透過率

波長依存性

置を扱うアメ

ルから放つパ

度を上昇させ

ることがで

ンインクを焼

ジェット印刷

た。 

左）と 

膜(右)（AGF

ムを扱うカナ

アは 50%を

板上に印刷し

ト抵抗 100-3

Flexx の透過

率が低下しな

 

（左）(Care

メリカの会社

パルス光に

せないため、

きる。図 10

焼結させる

刷用の銅イン

 

FA 資料より

ナダの会社

を超える。C

した透明導

300Ω/□、IT

過率波長依

ないことの特

estream 資料

社である。N

よって、金

、基板の温

左に Pulse

ことができ

ンクを示し

) 

である。本

Carestream

電フィルム

O を上回る

存性を示し

特徴である。

料より) 

Novacentrix

属ナノ粒子

度による制

Forge 3300

る装置であ

た。従来の

 

本

m 

し

x

子

制

0

あ

の
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10. アサダ

 日本から

印刷用のメ

幅/線間隔を

印刷を体験

選択が適切

手刷りでの

 

図 1

ダメッシュ 

ら唯一展示会

メッシュを扱

を形成できる

験できること

切に行われて

の微細配線の

10 PulseF

会に出展して

扱う会社であ

るスクリー

とから多くの

ていれば、プ

の印刷が可能

図 11

Forge3300

ていた会社が

あり、PE 関

ン印刷のデ

の注目を集め

プロセスに粗

能である。

1 手刷りス

 

（左）と銅イ

がアサダメ

関連の展示会

モを行った

めていた。ス

粗さがあって

クリーン印

 

インク Meta

ッシュであ

会の常連であ

た。自らの手

スクリーン印

ても配線の精

印刷のデモの

 

alon ICI-00

る。アサダメ

ある。今回は

でスキージ

印刷はペー

精度は大き

の様子 

01（右） 

メッシュは

は手刷りで

ジを動かし、

スト、版、

く影響を受

スクリーン

30μm の線

スクリーン

メッシュの

けないため

 

ン

線

ン

の

め、
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国際・国

本年も、

市にて 201

発表、3 時

そのデバイ

ンセンター

併設されて

会場が設定

会議はパ

すべてを把

報告が目立

透明酸化

FCT-UNL の

演にて、R

られ、n 型

して透明酸

国内イベン

先端

毎年と同様

10 年 11 月

時間の休憩を

イスの関する

ーとシェラト

ており、近く

定されている

パラレルセッ

把握するのは

立った印象を

MRS

化物半導体で

の Elvira M.

RF スパッタ

、p 型両方の

酸化物半導体

トレポート

大阪

科学技術イ

様に MRS20

29 日から 1

をはさみ、午

る幅広い研究

トンボストン

くのホテルに

る。 

ッションで、

は難しいが、

を受けた。 

S 会場  

では、p 型ト

 Fortunato

法で SnOx

の透明 TFT

体と有機デバ

ト  

2010 M

阪大学先端科

ンキュベーシ

kajii@

010 fall me

12 月 3 日の

午後 8 ら午後

究分野の最新

ンホテルの両

に宿泊すると

、約 50 シン

全体的に見

  

 

トランジスタ

氏から”Fully

により、正

の実現の可

バイスとの融

 

RS Fall M

科学イノベー

ション部門

梶井 博武

@casi.osaka-

 

eeting が、ア

の日程で開催

後 11 時まで

新の報告が多

両会場で行わ

と、雨にぬれ

ンポジウムが

見て、太陽電

         

タの高移動度

y Transpare

正孔移動度が

可能性が広が

融合をはか

Meeting

ーションセン

電子材料・

-u.ac.jp 

アメリカ合衆

催された。午

でポスター発

多数行われ

われ、複数の

れず移動でき

が行われ、様

電池、透明酸

    ポスタ

度化が課題の

ent n and p-

が 4.8 cm2/V

がったとの報

る研究や PE

Bosto

20

ター 

・システム系

衆国マサチュ

午前 8 時半か

発表があり、

た。会場は

のホテルやシ

きるため、

様々なテーマ

酸化物半導体

ター会場 

の１つであっ

-type Oxide

Vs, ON/OFF

報告があった

EN などのプ

on, Massachu

010年11月29

系分野 

ューセッツ

から午後 5

、無機・有

は Hynes コ

ショッピン

とても便利

マの発表が

体、グラフ

ったが、ポ

e TFTs”と題

F 比 7X104

た。InGaZn

プラスチック

usetts, USA

日-12月3日

州ボストン

時まで口頭

機材料及び

ンベンショ

グモールも

なところに

あるため、

ェン関連の

 

ルトガルの

した招待講

の特性が得

O を中心と

ク基板に作

 

ン

頭

び

に

の

の

講

得
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製可能な低温作製や溶液プロセス（sol-gel プロセス）による作製を目指した研究もあり、駆動安定

性の問題も解決されてきていることから、透明電極としての機能だけでなく TFT の実用化等への

今後の動向がますます注目される。 

 

今年の MRS の有機デバイスの発表件数の割合は、印象として有機太陽電池が約 6 割 有機トラ

ンジスタが 3 割 有機 EL 他が 1 割で、他の国際会議と同じ傾向で、有機太陽電池に関する発表が、

大多数であった。新規材料開発と素子作製の最適化により、昨年度に比べて、各研究機関から約 5%

の変換効率を超える素子の発表も多く見られた。ただし、去年は、有機太陽電池の高効率の発表が

相次ぎ、ホットな話題があったが、今年は、効率より、そのメカニズムや材料の合成指針に重点を

置いた発表も多くあり、地道に研究が進展している様子がうかがえた。特に有機太陽電池では、可

視域だけでなくより赤外域まで吸収を有する材料、特に高分子の種々の共重合体に関して活発に研

究開発がなされ、バルクへテロ構造の最適化とその作製方法に関する研究も多くみられた。 

 

有機ＥＬは、照明デバイスを目指した研究が主であり、ドイツの Institut für Angewandte 

Photophsik から“Highly Efficient White OLEDs Based On Phosphorescent and Fluorescent Blue 

Emitters”と題して高効率白色燐光有機 EL 照明に関する報告や GE 社から”Roll-to-Roll Wet-Coated 

OLEDs for Lighting Applications”と題して、溶液プロセスにて有機層を 4 層重ねることでフレキシ

ブル基板上に高効率有機ＥＬ素子を作製した報告がなされた。有機ＥＬは、一部実用が進んでいる

こともあり、地道な効率改善と寿命改善に関する報告が主であった。 

 

今回の大きなテーマの 1 つが Roll to Roll プロセスに関する大面積デバイス作製があり、会議前

日 11/28 にチュートリアル講演も開催された。チュートリアルでは、Rollable ・Foldable に向けて

の印刷プロセス・技術の基礎から、有機トランジスタ、有機太陽電池、RFID タグ、ディスプレイ

の駆動回路の応用についての幅広い内容であった。韓国の Sunchon National 大学 Gyoujin Cho 氏

から、すべて印刷プロセスによる 16 bit の 13.54 MHz RFID タグの作製とその特性に関しての報告

があった。本会議では、オランダの TNO/Holst Centre の Paul Blom 氏から、’’Towards Roll-to-Roll 

Fabricated Organic Light-Emitting Diodes’’と題して招待講演があり、有機ＥＬ等のデバイスを

Roll-to-Roll 法で作製するためには、ITO 電極は、曲げに弱く割れるため、ITO フリーの電極の必要

性が強調されていた。その１つの方法として wire grid 電極を、具体的には 40nm 厚の銀ナノワイヤ

を用いることで、ITO 電極と同程度のシート抵抗 16Ω/□の電極を実現し、有機ＥＬ照明デバイスへ

の展開について紹介されていた。他には、オフセット印刷により 1μm 幅の Ag 電極の作製や、フ

ェムト秒レーザーによる ITO付きポリマー基板の ITOの精密加工などの電極作製に関する検討もあ

った。全体の発表からは、アジア、欧米ともまだまだとりあえず Roll-to-Roll プロセスで作ってみ

ようという研究も多いが、インクジェット法も含めた様々な印刷技術や加工法により、それぞれの

利点をいかしたデバイス作製が実践されており、実用化へ繋がる素子へ徐々に発展し、Roll-to-Roll

プロセスによるデバイス作製が期待のもてる状況になってきている。 
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論文紹介 

多層カーボンナノチューブを用いた高導電性・高伸縮性導体 

Highly conductive, printable and stretchable composite films of carbon nanotubes and silver 

Nature Nanotechnology (2010) DOI: 10.1038/NNANO.2010.232

http://www.nature.com/nnano/journal/v5/n12/full/nnano.2010.232.html

Kyoung-Yong Chun, Seunghyun Baik* et al.

Sungkyunkwan University, Korea 

2010 年 11 月 28 日に発表された、多層カーボンナノチューブ（MWNTs）と銀フレークを用いた伸

縮性フィルムに関する論文。 

本論文では、金属並の導電率を示し、さらに印刷技術で作製可能な伸縮性導体を開発した。-相互

作用によって自己組織化したフェニル環を持つ 3nm サイズの銀ナノ粒子で、MWNTs をコーティング

し、ピリジニウム系のイオン溶液を用いてゲル化した。ゲル化した MWNTs 溶液を、マイクロサイズ

の銀フレークとポリフッ素化ビニリデン溶液中で混合・超音波処理し、キャスト・160℃乾燥を行い、

140μm 厚の導電性伸縮性フィルムを作製した。本フィルムにおいて、MWNTs は銀フレークの導電パ

スの役割を担っており、銀ナノ粒子は乾燥時の MWNTs 同士のずれを防ぐ摩擦力を引き起こす。この

作製したフィルムを、熱間圧延（厚みの減少は~5%）し、さらに一軸方向に伸ばし、導電率を測定し

た結果、0%ひずみ時の導電率は 5710 S cm-1と他の印刷可能な材料と比較して数桁大きく、140%ひ

ずみ時でさえも 20 S cm-1と大きな導電率を示した。 (tpe) 

 

論文紹介 

印刷法で作製されたカーボンナノチューブ薄膜トランジスタ 

Modeling of printed single walled carbon nanotube thin film transistors for attaining optimized clock signals

Journal of Applied Physics (2010) DOI: 10.1063/1.3511698

http://jap.aip.org/resource/1/japiau/v108/i10/p102811_s1

Jinsoo Noh, Gyoujin Cho* et al.

Sunchon National University, Korea 

2010 年 11 月 24 日に発表された、単層カーボンナノチューブ TFT に関する論文。 

すべての過程を印刷法により作製するデジタル回路の開発するためには、安定で正確なクロックシ

グナルを持つリングオシレーターの印刷が不可欠である。そこで筆者らは、薄膜トランジスタの活性

層として単層カーボンナノチューブネットワーク(SWNTn)を用い、5-段階リングオシレーターを作製

した。印刷技術のみで作製したリングオシレーターは、ゲート電極と誘電体層を R2R グラビア印刷、

ドレイン/ソース電極と活性層をインクジェット印刷により作製した。リングオシレーターの電子特性

を計算するため、アモルファスシリコン TFT の電子特性の計算モデルである AIM-Spice Model 15 を

用いて印刷 SWNTn-TFT の予測モデルを設計し、移動度を測定した。リングオシレーターの I-V 曲線

はこの予測モデルと良く一致した。次に、この印刷 SWNTn-TFT モデルを用い、振動数の予測モデル

を設計したところ、実測値と良く一致した。これらの結果より、印刷した 5 段階リングオシレーター

よりも多い複合回路の振動数を、今回開発した印刷 SWNTn-TFT モデルを用いることで簡単に予測で

きるようになった。(kn) 
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論文紹介 

高い折り曲げ耐性を持つフレキシブル有機トランジスタ回路 

Flexible organic transistors and circuits with extreme bending stability 

Nature Materials (2010) DOI: 10.1038/NMAT2896

http://www.nature.com/nmat/journal/v9/n12/full/nmat2896.html 

T. Sekitani, T. Someya* et al.

Tokyo University, Japan 

2010 年 11 月 7 日に発表された、極めて薄く柔軟性の高い電界効果トランジスタに関する論文。 

有機エレクトロニクス分野において有機材料の利点を最大限生かすためには、柔軟で折り曲げ可能

な電子回路への応用が必須である。しかし、極度に折りたたむと素子が破壊されるため、既往の報告

では、最小折り曲げ半径数 mm 程度であった。本論文では、厚み 12.5μm の極薄ポリイミド基板を用

い、折り曲げ可能な（折り曲げ半径 100μm）薄膜トランジスタ素子を実現した。アルミ酸化膜と自己

組織化単分子膜からなるゲート絶縁膜は 6nm と非常に薄いため、作製した素子は 2 V で駆動するにも

関わらずリーク電流は 10-5 Acm-2以下であり、その移動度は 0.01 ~ 0.5 cm2V-1s-1に達する。これを応

用したリング発振回路では、ガラス基板上の回路と遜色ない特性が得られた。さらに、形状記憶樹脂

を基板として用い、カテーテルの周囲にぐるぐると巻いた状態で形状を固定、ケーブルの被覆のよう

な回路を作成し、感圧式の導電性ゴム管上に配置することで自由に形状を変えられる圧力センサーを

試作している。曲げ応力や圧力が加わると電流値が変化し、管の実際の形状などの情報を離れた場所

から電気的に得ることを可能としている。(nm) 
 

論文紹介 

ZnO 発光層を溶液法で作製した LED 

Solution-processed ZnO nanocrystals in thin-film light-emitting diodes for printed electronics 

Journal of Applied Physics (2010) DOI: 10.1063/1.3493157

http://jap.aip.org/resource/1/japiau/v108/i8/p084302_s1

T. Toyama, H. Okamoto* et al.

Osaka University, Japan 

2010 年 10 月 18 日に発表された、スクリーン印刷法で ZnO 発光層を作製した LED に関する論文。

高品質な白色 LED の実現のために、無機半導体材料である ZnO が高効率な近紫外発光材料として

注目されている。この材料は紫外領域において高い発光効率が期待されているだけでなく、無毒で材

料が豊富に得られるというメリットもある。そこで筆者らは酢酸亜鉛溶液から ZnO ナノ結晶を成長さ

せ、分離精製後、その結晶を溶媒に分散させて溶液法で LED 素子の発光層を作製する方法を開発した。

まず ITO 上にホール輸送層としてペンタセン層を形成し、その上に ZnO ナノ結晶を分散させたイン

クを用いてスクリーンプリント法で発光層を作製した。その後、アルミニウム電極を蒸着して LED

素子を作製した。今回筆者らが用いた手法のメリットは容易に結晶サイズを制御することができる点

である。量子サイズ効果の観点からも結晶サイズの制御には大きな意義があり、実際に 5-11nm のそ

れぞれの大きさの結晶を用いた素子の中で、8nm の結晶を利用した際に期待通りの UV 発光が観測さ

れた。今後素子構造などを検討することでさらに性能を向上させることができると期待される。(th) 
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論文紹介 

防水機能付き、伸びるAllnGaP系オプトエレクトロニクスデバイス 

Waterproof AlInGaP optoelectronics on stretchable substrates with applications in biomedicine and robotics

Nature Materials (2010) DOI: 10.1038/NMAT2879

http://www.nature.com/nmat/journal/v9/n11/full/nmat2879.html

Rak-Hwan Kim, John A. Rogers* et al.

University of Illinois at Urbana-Champaign, USA 

2010 年 10 月 17 日に発表された、無機の発光ダイオード（LEDs）や光センサー（PDs）を様々な

基板上へ集積させたデバイスの開発に関する論文。 

LEDs や PDs は、硬くて、平坦で、砕けやすい半導体ウェハー上に作製されるため、デバイスの用

途が制限されてきた。しかし、著者らは、用途を制限せず、生物医学やロボット工学に応用できるセ

ンサーを開発した。またこのデバイスは、塩水や生体水、石鹸水などに浸しても、動作可能である。

極めて薄い形状（100μm□、厚み 2.5μm）の LEDs や PDs は、相互接続しており、配列上に構成

できる。さらに、エラストマーの膜上や帯上、カテーテルの先、アルミホイルの表面、ガラス管の表

面など様々な基板上へ作製可能である。初めに、エポキシ・ポリイミド・メチルメタクリル樹脂でコ

ーティングした仮の基板上へ半導体を印刷し、シリコーン基板上またはシリコーンでコーティングさ

れた基板上へ転写し、電気的な接続を行う。帯状のシリコーン上に形成された LEDs は、2 重にねじ

る、ペンの先で押さえつけ伸ばすなどをしても、I-V 特性はほとんど変化しなかった。また、著者ら

は、生物医学やロボット工学へむけたセンサーの作製を多数試みている。 
 

論文紹介 

グラビア印刷とインクジェット印刷による有機薄膜トランジスタ 

Fully gravure and ink-jet printed high speed pBTTT organic thin film transistors 

Organic Electronics (2010) DOI: 10.1016/j.orgel.2010.09.003

http://dx.doi.org/10.1016/j.orgel.2010.09.003 

A. de la Fuente Vornbrock* et al.

University of California, USA 

2010年9月28日に発表された、グラビア印刷法とインジェット印刷法を用いた有機薄膜トランジス

タ（OTFT）に関する論文。 

低コスト電気回路の作製において、インクジェット印刷は実用化に至っているが、さらなる印刷の

高速化が可能なグラビア印刷はあまり発展していない。これまでグラビア印刷とインクジェット印刷

の組み合わせを用いたOTFTは報告されているが、素子サイズが大きくなる事が問題であった。今回、

OTFT素子構造内のゲート電極とPoly(4-vinylphenol)誘電体膜、poly(2,5-bis(3-tetradecylthiophene-2-yl)

thieno[3,2-b]thiophene)(pBTTT)半導体膜の作製にはグラビア印刷法を用い、ソース電極とドレイン電

極の作製にはインクジェット印刷法を用いることで、チャネル長20 μm以下という小サイズのOTFT

の作製に成功した。このOTFT素子は、高い電子移動度と大気安定性を示し、トランジスタの増幅に

重要なfT(トランジション周波数)は18 kHzというこれまでの最高値を示した。今後さらにチャネル長を

短くすることで、無線自動識別装置や高分解能ディスプレイなどへの応用が期待できる。(ts)  
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論文紹介 

高精度な有機薄膜太陽電池の量産から分かった膜厚とPCEの関係 

Ultra Fast and Parsimonious Materials Screening for Polymer Solar Cells  

Using Differentially Pumped Slot-Die Coating 

ACS Applied Materials & Interfaces (2010) DOI:10.1021/am100505e

http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/am100505e

Jan Alstrup, Frederik C. Krebs* et al.

Technical University of Denmark, Denmark 

2010 年 9 月 29 日に発表された、slot die 塗布法により大量作製した有機太陽電池に関する論文。

slot die 塗布法（背面をバックアップロールに支持され連続走行する基材に、スロットから連続的

に均一に吐出させた試料を塗布する方法）による非常に短時間の正確な工程で、100mg 以下の試料で

一度に何千もの太陽電池素子を作製する方法が考案された（100 倍の速度、20 倍の精度）。添加剤や

ドーパントを加えること、表面処理などを行うことも可能である。わずか約 10μl の溶液から素子が作

製可能であるため、新規化合物のスクリーニングに非常に有用である。さらに、条件を精密に制御す

れば膜厚を 1.5nm ずつ変化させた素子も作製可能であり、スピンコート法と違って、高濃度の溶液に

も応用でき、5000nm の膜厚の素子も作製可能であった。 

これらを性能評価することにより、有機太陽電池における活性層の膜厚と光電変換効率(PCE)に関

する新たな知見を得た。PCE は活性層の膜厚がおよそ 150nm の時に最高値に達し、その後膜厚が増

加するにつれて僅かに低下していく。しかし、膜厚が 300nm より厚くなると、短絡電流値の僅かな増

加と曲線因子の僅かな減少が打ち消しあって、以降 PCE は変化しないことが明らかとなった。(ak) 
 

論文紹介 

フレキシブルなリチウムイオン紙二次電池 

Thin, Flexible Secondary Li-Ion Paper Batteries 

ACS NANO(2010) DOI: 10.1021/nn1018158

http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/nn1018158 

Liangbing Hu, Yi Cui* et al.

Stanford University, USA

2010 年 9 月 13 日に発表された、カーボンナノチューブを用いたフレキシブルなリチウムイオン二

次電池(LIB)に関する論文。 

これまで LIB 集電体は、銅やアルミニウムの金属箔を用いていたが、本論文ではカーボンナノチュ

ーブを用いて LIB 集電体を作製した。カーボンナノチューブインク(Carbon Solution 社製)をステンレ

ス基板上に塗布し、その上に活物質(正極：Li4Ti5O12、負極：LiCoO2)70wt%と、導電助剤 20wt%と、

バインダー10wt%を混合させたスラリーを塗布し、集電体・電極の 2 層膜を作製した。2 層膜は純水

に浸漬させてステンレス基板から剥離し、剥離した膜を Ar 雰囲気下で、正極と負極の電極層を向い合

せにして、その間にセパレーターとして紙を挟んだ。作製したものを 1M LiPF6(溶媒：EC/DEC)電解

液に浸した後、PDMS で封止し LIB を作製した。作製した LIB は 300m 以下と薄く、高エネルギー

密度(108mWh/g)で、6mm の曲げも可能だった。(tok) 
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論文紹介 

紙のように曲げられる固体ポリマーキャパシター 

Highly Flexible and ALL-Solid-State Paperlike Polymer Supercapacitors 

NANO letters (2010) DOI: 10.1021/nl1019672

http://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/nl1019672 

C. Meng, C. Liu* et al.

Tsinghua University, China

2010 年 9 月 10 日に発表された、曲げられる固体ポリマーキャパシタに関する論文。 

 電気化学キャパシタ(EC)はフレキシブルな電源として期待されているが、液体電解質の液漏れ防止

や、形状変化により電気的特性が低下するため電極-電解質の固定が必要という課題があった。本論文

では、固体化させた H2SO4‒ポリビニルアルコール(PVA)のゲル電解質を、ポリアニリン(PANI)、CNT

シートからなる複合電極に挟んだ構造の EC について報告した。CNT シートの表面にアニリンを化学

的に重合し、PANI/CNT 複合電極を作製した。一組の電極を H2SO4‒PVA 電解質水溶液に浸漬、乾燥

し、固体電解質を表面に吸着させた。これらを張り合わせて CNT/PANI:H2SO4‒PVA:CNT/PANI の EC

を作製した。この EC は厚さ 110μm と非常に薄く、曲げ・ねじり・巻き付けなどで損傷しなかった。

90°ねじっても、350 F/g と PANI ベースの EC の中では最高の比容量を示した。Ragone プロットで

は、既往の EC よりも優れたエネルギー密度(7.1Wh/kg)、パワー密度(2189W/kg)を示した。この EC

は、1000 回の充放電サイクル後も比容量は 8%しか低下せず、最低 2 カ月以上安定であることが例証

された。 (Arto) 
 

論文紹介 

10 µmのチャンネル長をもつソース/ドレイン電極の大量印刷法 

Modified mass printing technique for the realization of source/drain 

electrodes with high resolution 

Organic Electronics (2010) DOI:10.1016/j.orgel.2010.07.018

http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S156611991000248X

G.C. Schmidt * et al.

Chemnitz University of Technology, Germany 

2010 年 8 月 4 日に発表された、高い分解能をもつソース/ドレイン電極の大量印刷法に関する論文。

 フレキソ印刷とグラビア印刷を組み合わせて、10µm のチャネル長を持つ有機電界効果トランジス

タ (OFETs) のソース/ドレイン電極を作製した。具体的には、表面エネルギーの小さい CYTOPTM 

(Perfluorinated poly(alkenylvinylether)) をポリエステル基板上へ印刷し、導電性物質 (PEDOT:PSS) 

をフルトーングラビア印刷する。PEDOT:PSS はポリエステル基板上には印刷されるが、CYTOPTM上

には表面エネルギーが小さいために印刷されず、ソース/ドレイン電極のパターンが形成される。この

ソース/ドレイン電極を有する OFETs はスピンコート法によるものとほぼ同じ移動度を示した。また、

この OFET を用いて大量印刷法のみを用いたインバーターとリングオシレーターを作製した。このリ

ングオシレーターの発振周波数はスピンコートによるものより幾分劣るが、潜在的には変わらない値

を示した。(KT) 
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論文紹介 

表面組成の違いで抵抗率が異なる銅ナノ粒子 

Electrical conductivity of copper nanoparticle thin films annealed at low temperature 

 Thin Solid Film (2010) DOI: 10.1016/j.tsf.2010.07.023

 http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0040609010009739

Akihiro Yabuki* et al.

Hiroshima University, Japan 

2010 年 7 月 13 日に発表された、銅ナノ粒子インクの融着挙動と電気的特性に関する論文。 

酸化防止のために表面をカーボンコートした銅ナノ粒子（平均粒径 20nm、RF サーマルプラズマ法

で製造、日清エンジニアリング製）と、酸化銅ナノ粒子（平均粒径 29nm 日清エンジニアリング製）

を用いた。それぞれを α-ターピネオールに混合し、銅、酸化銅ナノ粒子ペーストを作製した。 

大気、5%の水素を含むアルゴンガス、窒素ガス、5%の水素を含むアルゴンガス雰囲気下で 300℃焼

結を行った結果、窒素ガス雰囲気で焼結したサンプルの抵抗率が最も大きかった。一方、大気で一度

酸化させ、5%の水素を含むアルゴンガスで還元したサンプルの抵抗率は最も小さく 1.4× 10-5Ωcm で

あった。比較実験として、酸化銅ナノ粒子を 5%の水素を含むアルゴンガス雰囲気下で 300℃焼結を

行ったところ、9.8× 10-5Ωcm であり、2 段階加熱したものよりも大きかった。カーボンコートされて

いるものは、一度酸化銅にはなるが、還元時に、酸化銅同士のネッキングが形成されたままで銅に還

元される。一方、酸化銅を水素還元したものは、酸化反応と融着反応が同時に起こるため、抵抗率が

大きかった。(cow) 
 

論文紹介 

電荷チャージを利用した銀ナノ粒子の室温焼成 

Triggering the Sintering of Silver Nanoparticles at Room Temperature 

ACS Nano (2010) DOI: 10.1021/nn901868t

http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/nn901868t

Shlomo Magdassi* et al. 

The Herbrew University of Jerusalem, Israel

 2010 年 4 月 7 日に発表された、銀ナノ粒子インクの分散剤電荷チャージを利用して、銀ナノ粒子イ

ンクの室温焼成に成功した論文。 

 poly(acrylic acid) (PAA)で安定化された銀ナノ粒子は、マイナスにチャージされている。そこへ、

poly(diallyldimethylammonium chloride) (PDAC)というカチオン性ポリマーを添加すると、PDAC の濃

度上昇に伴い、プラスチャージへシフトしていく。その途中のゼロチャージになったときに、銀ナノ

粒子は凝集・沈降を生じる。 

 そこで、銀ナノ粒子を塗布した基板に PDA を滴下すると、銀ナノ粒子が凝集し（室温焼成され）、

その塗布膜は導通を示す。得られた体積抵抗率は、基板によって異なるが、7~70μΩcm を達成した。

筆者らは、この技術を利用して PET 上で EL デバイスの発光にも成功している。(mn) 
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論文紹介 

組成の異なる銀導電性ペースト 

Effect of heat treatment on physical and electrical characteristics 

of conductive circuits printed on Si substrate 

Microelectronic Engineering (2010) DOI: 10.1016/j.mee.2010.07.003

 http:linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167931710002352

Jong-Woong Kim* et al.

Korea Electronics Technology Institute, Korea 

2010 年 7 月 9 日に発表された、銀ナノペーストの組成の違いによる印刷性と導電性に関する論文。 

銀ナノペーストは、平均粒形 20-50nm の銀ナノ粒子を α-ターピネオール溶媒へ混合し、作成した。

さらに、ポリマーベースのバインダーを混合したもの、していないものの 2 種類の銀ナノペーストを

作製し、評価した。両者の銀ナノ粒子混合比は等しく 55wt％である。 

焼結条件を定めるために、熱重量測定を行った。両者共に、溶媒の揮発により 150℃付近で発熱と

重量減少があった。その後、200℃付近で、バインダー無しのペーストは、重量減少が終了するが、

バインダー有りのペーストは、200℃以降も重量の減少が続いた。そこで、200℃で焼結を行うと、バ

インダー無しのペーストは銀ナノ粒子のみとなりバインダー有りのペーストは、銀ナノ粒子とバイン

ダーのみになることが確認できたので、焼結は 200℃で 10 分から 60 分までとした。60 分で焼結し

た時の抵抗率は、それぞれバインダー無しが 11.2μΩcm で、バインダー有りが 35.8μΩcm であった。

バインダー無しの表面組織は、時間が経つごとに粒塊が大きくなっていたが、バインダー有りの表面

組織は、粒塊が 30 分で最も大きくなり、それ以上は時間をかけても変化しなかった。(cow)  
 

論文紹介 

ポリマー基板に対してのインク剥離が10%以下のMODインク 

Inkjet Printing of Conductive Silver Patterns by Using the First Aqueous 

Particle-Free MOD Ink without Additional Stabilizing Ligands 

Chemistry of materials (2010) DOI:10.1021/cm9036428

Stephan F. Jahn, Reinhard R. Baumann* et al.

Chemnitz University of Technology, Germany

2010 年 4 月 1 日に発表された、MOD(Metal organic decomposition)インクを用いたインクジェット

印刷配線に関する論文。 

 金属粒子インクは、金属粒子自体がノズル詰まりの原因となり、また、分散剤を除去するために、

高温で焼結をしなければならない。一方、MOD インクは、金属錯体を用いているため、金属粒子によ

るノズル詰まりが生じない、また、金属粒子インクと比較して低温で焼結可能である。 

MOD インクは[AgO2C(CH2OCH2)3H] 3g を水 10ml に溶解して作製した。焼結温度は熱分析の結果を

基に特定し、焼結条件をより低温、短時間にするために加熱と UV 照射を併用した。インクジェット

印刷配線の導電率は、ガラス基板の場合 2.7×107Sm-1（バルク銀の 43%）、PET 基板の場合 1.1×107Sm-1

（バルク銀の 18%）であった。剥離テスト結果によると、MOD インクは、ポリマー基板に対しての

インク剥離が 10%以下という非常に優れた接着性を見せた。(cjkim) 
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論文紹介 

金属並みの熱伝導性を示すポリエチレン繊維 

Polyethylene nanofibres with very high thermal conductivities 

Nature Nanotechnology (2010) DOI: 10.1038/nnano.2010.27

http://www.nature.com/nnano/journal/v5/n4/abs/nnano.2010.27.html

Sheng Shen, Gang Chen* et al.

Massachusetts Institute of Technology, USA

 2010 年 3 月 7 日に発表された、金属並みの熱伝導率（104W/mK）を示すポリエチレンナノファイ

バー（幅 50-500nm）に関する論文。 

 従来、ポリマー材料は断熱材料で、その熱伝導率は 0.1W/mK 程度であった。ポリエチレンをナノ

サイズの極細繊維まで引き延ばし、内部欠点などを除去することで、理想的な単結晶繊維を作製した。

得られた幅 50-500nm のポリエチレンナノファイバーは、104W/mK と極めて高熱伝導性であった。

この値は、プラチナ、鉄、ニッケルなどの半分程度であり、合金などよりも高い値であった。さらな

る技術改良を行えば、理論値である 180±65W/mK も十分可能であり、その値はアルミニウム

（235W/mK）に匹敵する。(mn) 

 

論文紹介 

自己組織化により銀ナノワイヤーを一軸配向させる新手法 

Ordering of Disordered Nanowires:Spontaneous Formation of Highly Aligned, Ultralong Ag Nanowire Films 

at Oil-Water-Air Interface 

Advanced Functional Materials (2010) DOI: 10.1002/adfm.200901668

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adfm.200901668/abstract 

Hong-Yan Shi, Shu-Hong Yu* et al.

University of Science and Technology of China Hefei, China

 2010 年 3 月 4 日に発表された、自己組織化により銀ナノワイヤーを一軸配向させた論文。 

銀ナノワイヤーと純水を混合させた銀ナノワイヤー分散液とクロロホルムをビーカーに入れると、

上下 2 層に分かれた。上層の銀ナノワイヤー分散液は下層のクロロホルムの全面を覆わず、ビーカー

の中央に下層のクロロホルムが円状に露出した。露出したクロロホルムの周囲に銀ナノワイヤー分散

液が凝集した。この溶液を放置すると分散液と空気の界面に銀ナノワイヤー膜が形成された。形成し

た銀ナノワイヤー膜をガラス板上に取り出し、走査型電子顕微鏡で観察した。 

形成した銀ナノワイヤー膜は一軸配向していた。筆者らはこの一軸配向現象の機構はクロロホルム

－水－空気の 3 相の界面(Oil-Warer-Air interface)の存在に因ると考えた。Oil-Water-Air interface にお

けるクロロホルムの蒸発現象が分散液中に流れを生じさせ、その結果銀ナノワイヤーが自己組織化に

より一軸配向した。筆者らは、同様の方法を用いて銀ナノワイヤーの他に Ag6Mo10O33 ナノワイヤー

や Bi2S3ナノリボンなどで自己組織化による一軸配向が起こることを確認した。(tok) 
 

PEレポート No.4 2011年1月

33



 

 

論文紹介 

基板の種類と配線の厚さにより、印刷配線の抵抗率は変化する。 

Inkjet printing of conductive Ag lines and their electrical and mechanical characterization 

Thin Solid Films(2010) DOI:10.1016/j.tsf.2010.02.049

http:// linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0040609010002439

Dong Jun Lee, Je Hoon Oh* 

Hanyang University, Korea

2010 年 2 月 25 日発表された、印刷配線の厚さと焼結温度、基板の種類が配線の抵抗率、ヤング率、

硬度へ及ぼす影響に関する論文。 

 ハリマ化成社製の銀ナノ粒子インクを厚さ 25μm、225μm のポリイミドとガラス上にインクジェッ

ト印刷した。全ての基板は、アセトン浴中での超音波洗浄と C4F8のプラズマ処理を行った。印刷配線

の抵抗率は配線の厚さを厚くすると増加する傾向を見せた。また、ガラス基板上の配線の抵抗率はポ

リイミド基板上の配線の抵抗率より高かった。更に、同じポリイミド基板においても、基板の厚さが

厚くなると、抵抗率は減少した。これは、基板と配線の熱膨張係数の差により、ポリイミド基板は圧

縮応力を、ガラス基板は引張応力を受けるためである。また、基板の厚さが厚くなると、配線が受け

る圧縮応力がさらに大きくなるため、抵抗率は減少した。 

 以上の結果から、インクジェット印刷による低抵抗率の配線を作製するためには、配線材料と基板

の熱膨張係数の差が小さくすることと、配線厚さの調節が必要である。(cjkim) 

 

論文紹介 

CNTを配列した透明電極は、フレキシブルで伸びる。 

Flexible, Stretchable, Transparent Conducting Films Made from Superaligned Carbon Nanotubes 

Advanced Functional Materials (2010) DOI: 10.1002/adfm.200901960

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adfm.200901960/abstract 

C. Feng, K. Jiang* et al.

Tsinghua University, China

 2010 年 2 月 25 日に発表された、カーボンナノチューブを配向させた透明導電膜に関する論文。 

 これまで、スーパーアライン・シングルウォールナノチューブ（SACNT：superaligned carbon 

nanotube）を用いた透明導電膜の研究はいくつか報告されている。しかし、それらの SACNT 透明導

電膜の電気抵抗は極めて大きく（kΩ/square レベル）、タッチスクリーン用透明導電膜の要求特性（85%

透過率・500Ω/square 以下）、液晶用透明電極の要求特性（100Ω/square 以下）に全く到達していない

のが現状であった。 

 本研究において試作したロールトゥーロールプロセスによる SACNT 透明導電膜は、60%伸ばした

とき透過率 87%・1600Ω/square であった。そこで、プラズマ処理やレーザー処理で、カーボンナノ

チューブを刈り込み、透過率を向上させた。さらに、低抵抗率化するために、Ni, Au, Ag などをエレ

クトロビームで蒸着させた。そしてこれらの知見をもとに、PET フィルム上にフレキシブルなタッチ

パネル試作を行い、透過率 90%・208Ω/square、または透過率 83%・24Ω/square と ITO 透明導電膜

に匹敵するタッチパネルの試作に成功した。 (mn) 
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論文紹介 

ローラー法と静電的作用を組み合わせた効率的なグラフェン薄層の作製 

Roller-style electrostatic printing of prepatterned few-layer-graphenes 

Applied Physics Letters (2010) DOI: 10.1063/1.3291037

http://apl.aip.org/resource/1/applab/v96/i1/p013109_s1 

Xiaogan Liang, Stefano Cabrini* et al.

University California, Berkeley, USA

2010 年 1 月 8 日に発表された、グラフェンを基板上にパターン印刷する方法に関する論文。 

グラフェンは、その電気的に特異な性質からナノエレクトロニクスへの応用が期待されている。グ

ラフェン層をパターン化した形で基板上に配列させる方法として、これまでは高い配向性を持ったグ

ラファイトをディスク上にミクロもしくはナノスケールで配置し、それを基板上で剥離させていた（化

学的接着・表面接着・静電相互作用などを用いて）。実用的な応用段階において、前述のプリント法

による作製では、多くともグラフェン 10 層以内程度の高い選択性が必要とされる。ここで、本研究

の作成法では 2 層程度の厚みに平均化することに成功した。 

 本研究において、筒状の鋳型（直径 1cm, 幅 1.25cm）を作り、その表面にグラファイトを幅 5μm、

厚み 150nm のメサ状（卓状台地に相似）にして配列させた。その筒をローラーとし、ローラーと基板

の間に定電圧を印加しながら、一定速度で基板上を転がすことでグラフェン層をパターン印刷した。

今回の印刷法ではローラーと基板の接着面での摩擦による剥離だけでなく、電圧印加によるグラファ

イト層と基板間での静電的相互作用の組合せがグラフェンの剥離に作用するため、平板鋳型による作

製よりもグラフェンの平均厚みが薄くなっている。 (mu) 
 

論文紹介 

常温で焼結、パルス光で低抵抗銅印刷配線を実現 

Intense pulsed light sintering of copper nanoink for printed electronics 

Applied Physics A: Materials Science & Processing (2009) DOI: 10.1007/s00339-009-5360-6 

http://www.springerlink.com/content/qj657575tu698078/ 

Hak-Sung Kim, H. Thomas Hahn* et al.

University of California, USA 

2009 年 8 月 5 日に発表された、銅ナノ粒子インクのパルス光による焼結特性評価に関する論文。 

粒径 5nm の銅ナノ粒子をエチレングリコールと 2-メトキシエタノールに分散させた銅ナノ粒子イ

ンクを使用した。インクジェット装置で銅ナノインクをポリイミド上に描画し、80℃で 10 分加熱し

溶媒を揮発させた。キセノンフラッシュランプは 20-50J/cm2のエネルギーを持つパルス光を放出可

能である。パルス設定は、パルス放出を 2m 秒、試料からの距離を 14mm に固定した。 

パルス照射量の増加とともに凝集した銅ナノ粒子サイズが大きくなり、50J/cm2では、600nm 程度

にまで粒径が大きくなった。また、XRD 測定を行うとパルス照射量の増加とともに銅のピークが鋭く

なり、EDX 分析では C と O のピークが小さくなった。照射量 50J/cm2における抵抗率は 5μΩcm で

あり、バルク銅の 3 倍であった。また、融点が 100℃付近のポリエチレン基板を用いても、熱による

基板の変形は生じなかった。 (cow) 
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PE ヘッドライン No.10-13 より 

 

2010 年 9 月 
 
●ブリヂストン社、電子ペーパー事業拡大に伴い製造ライン新設(ブリヂストン社プレスリリース) 
2010 年 9 月 12 日 
ブリヂストン社は、電子ペーパー事業の拡大に伴い、磐田 工場（静岡県磐田市）内に製造ラインを新設し、

9 月より生産を開始する。今後の生産 は磐田工場に集約し、既存プラントは研究施設として活用していく予

定である。新製造ラインの生産能力は A3 サイズ換算で、15,000 枚／月となる（現状：5,000 枚／月）。 
http://www.bridgestone.co.jp/info/news/2010090201.html 
 

2010 年 10 月 
 
●順天大学、新技法での印刷トランジスタを開発（Printed Electronics World） 
2010 年 10 月 1 日 
順天大学のチョ教授は、イギリスでの IDTechEx RFID Europeで印刷トランジスタの成果について発表した。

印刷したトランジスタの厚みは 4nm 程度であるが、高速なグラビア印刷も可能である。 
http://www.printedelectronicsworld.com/articles/sunchon-university-printed-transistors-00002664.asp?rsstopi
cid=89 
 
●秋田大が UV を可視光に変換する材料を開発（日経 Tech-on） 
2010 年 10 月 1 日 
秋田大 辻内らの研究グループは、紫外線を可視光に変換する、可視光には透明な有機材料を「イノベーシ

ョン・ジャパン 2010」に出展した。現在の太陽電池で必ずしも有効に利用できていない紫外線を光電変換に

積極的に活用して変換効率を向上させる目的に使えるという。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101001/186094/ 
 
●韓国 Choi 博士らが不揮発性グラフェン酸化物メモリーを開発（NanoLetters） 
2010 年 10 月 4 日 
韓国 Choi 博士らは、保存性・耐久性に優れたグラフェン酸化物メモリーを室温・スピンコート法でフレキシ

ブル基板上に作製した。この不揮発性メモリーは、低コスト・大面積・低消費電力なフレキシブルエレクト

ロニクスへの応用が可能である。グラフェンに酸素やカルボニル基などが結合した形。グラフェン作製過程

にも発生する。 
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/nl101902k 
 
●サカイヤ社、導電する樹脂成形品の製造技術を開発（日刊工業新聞） 
2010 年 10 月 4 日 
サカイヤ社は、樹脂成型品に導電機能を付加した製造技術を開発した。この技術は、スクリーン印刷と射出

成型を一体化した独自の工法 PSI と特殊な印刷用インクを用いためっき処理を組み合わせることによって、

実現された。樹脂成形品の製造工程で実用化すれば、製品の軽量化やコンパクト化につながる。 
http://www.nikkan.co.jp/news/nkx0720101004bbaf.html 
 
●イリノイ大学、PE 用基板接着技術を開発（PNAS） 
2010 年 10 月 5 日 
イリノイ大学の Rogers らは、基板接着強度を変化させることができる高分子スタンプを設計、開発した。

この高分子スタンプの構造はヤモリの吸着盤にヒントを得ている。この技術を用いることで様々な基板上に

電子回路を強固に印刷することができる。 
http://www.pnas.org/content/107/40/17095.abstract 
 
●大日本印刷、服薬管理用電子パッケージを発表（日経 Tech-On） 
2010 年 10 月 7 日 
大日本印刷は、2010 年 10 月 5～9 日に幕張メッセで開催された CEATEC JAPAN 2010 で、服薬管理用の電
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子パッケージ「Your Manager」を展示した。薬を取り出すと、その部分の配線が切断されるため、これを検

知して薬を取り出したことを把握、記録する。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101007/186317/ 
 

●サンメッセ、IC タグのアンテナをインク印刷で製造（岐阜新聞） 
2010 年 10 月 13 日 
サンメッセ社は岐阜大学工学部の吉田弘樹准教授との共同研究で、IC タグに使われるアンテナ部分を、導電

性インクを使って印刷で製造する技術を開発した。直接紙に印刷することから、用途に応じた形状の開発が

行いやすく、従来の印刷機を活用できるなどの利点がある。 
http://www.gifu-np.co.jp/news/kennai/20101013/20101013090111884.shtml 
 
●ThinFilm 社、印刷メモリ開発強化の為に PARC と提携（ThinFilm 社プレスリリース） 
2010 年 10 月 13 日 
ThinFilm 社は、PARC(パロアルト研究所)と提携していることを発表した。PARC の印薄膜トランジスタ技術

と Thinfilm 社の印刷メモリ製品を組み合わせることで、統合されたシステムの開発が可能になるとしている。 
http://www.thinfilm.se/news/38-press-releases/220-thinfilm-works-with-parc-t 
 
●PlasticLogic 社、有機エレクトロニクス開発に向けてライプニッツ研究所と提携（PlasticLogic 社プレス

リリース） 
2010 年 10 月 18 日 
PlasticLogic 社とドレスデンでポリマー開発するライプニッツ研究所が、提携を結んだことを発表した。研究

期間は、三年に設定されており、有機電子製品の新しい評価法の作製と有機絶縁材料の開発を行う。これら

の材料は、PlasticLogic 社のフレキシブルディスプレイなどでの使用を想定している。 
http://www.plasticlogic.com/news/pr_ipf_oct182010.php 
 
●オランダ Kjellander 博士らがインクジェット印刷により高性能 TFT を開発（Advanced Materials） 
2010 年 10 月 19 日 
オランダ Kjellander 博士らは、溶媒を吸収する絶縁性薄層へ有機半導体インクを連続的にインクジェット印

刷した、高性能有機トランジスタの開発を報告した。絶縁層がインクの局所的な溶解をコントロールするこ

とで、インクが効率的に広がり、高いリムを有する特徴的な環状構造が乾燥中にできあがる。 
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adma.201001697/abstract 
 
●ソニー、色素増感型太陽電池の変換効率 9.5％に向上（化学工業日報） 
2010 年 10 月 21 日 
ソニーは、色素増感型太陽電池（DSC）モジュールの光電変換効率を更新、9.5％に引き上げた。この値は、

使用する色素の見直しなど要素技術のマイナーチェンジの積み上げによって実現した。今後は数年内を目処

に、製造コスト 50 円/W を下回る量産技術の実用化を目指す方針。 
http://www.chemicaldaily.co.jp/news/201010/21/04601_2131.html 
 
●山形大研究拠点、欧州から有機太陽電池の権威招へい（日本経済新聞） 
2010 年 10 月 21 日 
山形大学は、有機太陽電池研究の第一人者、オーストリアのリンツ大学（ヨハネス・ケプラー大学）の N・S・
サリチフチ教授を 2011 年１月にも山形大教授に招へいする見通 しとなった。同大の重要研究テーマの一つ、

有機太陽電池部門の統括責任者に就任する。同センターは印刷技術を応用した製造プロセスの開発などを目

指す。 
 
●名古屋大学、塗布法でカーボンナノチューブ TFT 作製(日経産業新聞） 
2010 年 10 月 21 日  
名古屋大学の篠原久典教授らはカーボンナノチューブ（CNT）を用いた塗布型の高性能 TFT を開発した。こ

の TFT の性能はアモルファスシリコン製の TFT を上回り、多結晶シリコン製に匹敵する。半導体のナノチュ

ーブの純度を 99%以上にしたことで高性能 TFT ができた。 
http://nano.chem.nagoya-u.ac.jp/japanese/ 
 
●ninctac 社 、銀ナノ粒子で導電性接合材料を開発(化学工業日報) 
2010 年 10 月 22 日 
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ナノ材料開発を手掛ける ninctac 社は、銀ナノ粒子を使った高強度の導電性接合材料を開発した。ハンダを複

合化することによって優れた電導性、耐熱性などを維持しながら、銀ナノ粒子の課題であった材料自体の接

合強度を改善することに成功した。 
http://www.chemicaldaily.co.jp/news/201010/22/01601_2131.html 
 
●セイコーエプソン社、台湾奇菱科技社と電子ペーパーで連携（化学工業日報） 
2010 年 10 月 22 日 
セイコーエプソン社は奇菱科技(CHILIN)社と産業分野向け電子ペーパー端末の部品供給で連携すると発表し

た。セイコーエプソン社のコントコーラーIC、奇菱科技の電子ペーパーディスプレイを組み合わせてセット

として提供していく。 
 
●物質・材料研究機構、太陽電池向け吸収波長の広い増感色素を開発(日刊工業新聞） 
2010 年 10 月 25 日 
物質・材料研究機構次世代太陽電池センターの韓礼元センター長らの研究グループは、色素増感と呼ばれる

タイプの太陽電池の材料として、近赤外領域の光で電気を発生する効率が高い新たな色素を開発した。 
http://www.nikkan.co.jp/news/nkx0720101025aaam.html 
 
●アメリカ Rouhi 博士らが CNT 半導体インクで高性能 TFT を開発（Advanced Materials） 
2010 年 10 月 26 日 
University of California-Irvine の Rouhi 博士らは、高純度化半導体性カーボンナノチューブ（CNT）を溶液プ

ロセスで塗布することで、高移動度・高オンオフ比 TFT を開発した。これは、CNT 半導体インクにおいて、

移動度とオンオフ比のトレードオフを初めて回避した重要な研究成果である。 
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adma.201003281/abstract 
 
●アルバック社、高精度インクジェットプリンティングシステム「S-200」の販売を開始(アルバック プレス

リリース) 
2010 年 10 月 27 日 
アルバック社は、インクジェット用インクの研究・開発、プリンタブルエレクトロニクスのプロセス開発、

インクジェットによる試作、量産検証にと幅広く使用できる、インクジェットプリンティングシステム「S-200」
の販売を開始した。 
http://www.ulvac.co.jp/information/news/2010/20101027.html 
 
●物材研・太陽誘電社、透明でも高性能な高周波素子を開発（独立行政法人物質・材料研究機構プレスリリ

ース） 
2010 年 10 月 28 日 
独立行政法人物質・材料研究機構 光材料センターおよび、センサ材料センターは、太陽誘電社と共同で、微

細な金属配線と酸化物透明導電体からなるハイブリッド構造を開発した。本技術は、透明な高周波デバイス

を製造するための基本技術となる。 
http://www.nims.go.jp/news/press/2010/10/p201010280.html 
 
●テキサス大学オースティン校の Dreyer ら、グラフェン酸化物のアルコールによる還元方法を開発

（Journal of Materials Chemistry） 
2010 年 10 月 28 日 
テキサス大学オースティン校の Dreyer らは、市販のアルコールによってグラフェン酸化物を還元する方法を

開発した。得られた高炭素比（C:O = 30:1）の炭化物をウルトラキャパシタの電極として評価すると、高導

電性（4600S/m）・高比静電容量（35F/g）を示した。 
http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2011/JM/C0JM02704A 
 
●VTT の Allen ら、銀ナノ粒子インク用の加熱不要なインクジェット紙を開発 (Nanotechnology) 
2010 年 10 月 29 日 
フィンランド VTT の Allen らは、加熱なしで導通可能な銀ナノ粒子用インクジェット基板を開発した。この

基板へ銀ナノ粒子インクを垂らすと、ポーラス受理層がインク溶媒を吸収するため、配線を描画すると同時

に加熱なしで 10-6Ω・cm オーダーの体積抵抗率が得られる。 
http://iopscience.iop.org/0957-4484/21/47/475204 
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2010 年 11 月 
 
●PVflex 社、フレキシブル CIGS モジュールの IEC 61646 と 61730 認証取得 (PVflex 社プレスリリース) 
2010 年 11 月 1 日 
PVflex 社は、屋根の上にフレキシブルな CIGS モジュールを取り付ける実地試験を行い、IEC（国際電気標

準会議）の 61646 と 61730 認証を取得した。 
http://www.pvflex.com/eng/presse-news.html 
 
●＜特集記事＞光学・機能フィルムの用途別最新技術動向（月刊ディスプレイ 11 月号） 
2010 年 11 月 1 日 
透明導電性フィルムや低反射フィルム・光学粘着フィルムなどの光学・機能フィルムの用途別の最新の技術

動向に関する記事。 
http://www.techno-times.co.jp/b-con2010.htm#10-09 
 
●阪大・山形大・大日本印刷、従来の５倍の電流を流すことができる有機トランジスタを開発（日経産業新

聞） 
2010 年 11 月 1 日 
大阪大学の横山正明特任教授や山形大学の中山健一准教授、大日本印刷社などは、従来の 5 倍以上の大電流

を流すことができる有機トランジスタを開発した。炭素系ナノテクノロジー素材を利用した新構造で実現し

た。 
 
●米 NovaCentrix 社、金属インクの低温焼結法で米特許賞を受賞（NovaCentrix プレスリリース） 
2010 年 11 月 2 日 
米 NovaCentrix 社は「Electrical, Plating and Catalytic Uses of Metal Nanomaterial Compositions」というタイ

トルの特許で米特許賞を受賞したと発表。この技術はフラッシュランプを用いて金属インクを焼結する方法

である。 
http://www.novacentrix.com/cushy/home-news_33_47917506.pdf 
 
●Texas A&M 大の Glrulan ら、高ガスバリア性を示すナノクレイ LbL 透明フィルムを開発(Nano letter) 
2010 年 11 月 3 日 
Texas A&M 大の Glrulan らは、ポリエチレンイミンなどを用いモンモリロナイトナノクレイを Layer-byLayer
法で積層し、フレキシブルで透明なスーパーガスバリア膜（厚さ 51nm）を作製した。このフィルムのガス

バリア性は、酸化ケイ素やポリビニルアルコール（PVOH）を下回る 10-5 cm3/m2/day/atm 以下であった。 
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/nl103047k 
 
●Thinfilm 社、大手玩具メーカーから初めての受注を獲得（Thinfilm 社 HP） 
2010 年 11 月 4 日 
Thinfilm社はアジアの大手玩具メーカーから電子ラベルとコントローラーの受注を獲得したことを発表した。

Thinfilm 社は印刷技術を用いて不揮発性メモリを作製するメーカー。 
http://www.thinfilm.se/news/38-press-releases/225-first-order-for-thinfilm-memory-controller 
 
●日米欧、着る多機能「ナノボーグ」の研究加速（日刊工業新聞） 
2010 年 11 月 4 日 
日米欧で、あらゆる機能をウェアラブルにしようという研究が進んでいる。ナノテクノロジーに詳しい東京

工業大学の谷岡明彦教授は各機能の技術をまとめた服を「ナノボーグ」と名付けた。 
http://www.nikkan.co.jp/news/nkx0320101104eaah.html 
 
●理化学研究所、光を運動エネルギーに変える新高分子素材を開発 (理化学研究所プレスリリース) 
2010 年 11 月 5 日 
理化学研究所は、光で構造が変化する高分子「ポリマーブラシ」を大面積で 3 次元的に一挙に配列させる手

法を開発した。この手法は、有機薄膜太陽電池をはじめとする次世代の機能材料の開発にも革新をもたらす

と期待されている。 
http://www.riken.go.jp/r-world/info/release/press/2010/101105/index.html 
 
●阪大、企業と連携、電子印刷技術の国際標準を作成（時事通信） 
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2010 年 11 月 8 日 
大阪大学の菅沼克昭教授や東京大学、電子印刷関連の企業約 100 社などが連携し、印刷技術の国際評価基準

を作ることが明らかになった。将来的に国際機関に働き掛けて日本主導で基準の標準化を実現し、世界市場

への本格的参入を目指す。 
http://www.jiji.com/jc/zc?k=201011/2010110800029 
 
●東大関谷ら、「ウルトラ・フレキシブル」な有機トランジスタを開発 (Nature Materials) 
2010 年 11 月 8 日 
東京大学の関谷らは、曲率半径が 0.1～0.3mm と非常に小さく、「折り曲げても丸めても特性が劣化しない」

有機 CMOS リング・オシレータや TFT アレイ・シートを開発した。さらにそれを利用した医療用の機能性

カテーテルを試作した。 
http://www.nature.com/nmat/journal/vaop/ncurrent/abs/nmat2896.html 
 
●Konarka Technologies 社、Nu Energy 社と提携（Konarka Technologies 社プレスリリース） 
2010 年 11 月 8 日 
米 Konarka Technologies 社は、豪州の太陽電池市場に進出する為、豪州 Nu Energy 社と提携たと発表した。

両社の提携は、豪州国内の商業や住宅の施設に太陽電池を広められる経路となると期待される。 
http://www.konarka.com/index.php/site/pressreleasedetail/konarka_and_nu_energy_announce_partnership 
 
●Plastic Logic 社、ナノテクノロジー社と提携（Plastic Logic 社プレスリリース） 
2010 年 11 月 9 日 
露ナノテクノロジー社と英 Plastic Logic 社は、次世代の電子ディスプレイを作製する為、提携したと発表し

た。ロシアでのプラスチックエレクトロニクス産業の拠点となる模様。 
http://www.plasticlogic.com/news/pr_rusnano_nov92010.php 
 
●カルガリー大の Gelves ら、銅ナノワイヤーEMI シールドを開発(Journal of Materials Chemistry) 
2010 年 11 月 9 日 
カナダ カルガリー大の Gelves らは、銅ナノワイヤーとポリスチレンナノコンポジットから蜂の巣状格子構

造を形成し、EMI シールド（10^4S/m）を作製した。なお、本材料の透明性に関しては、報告はされていな

い。 
http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2011/JM/c0jm02546a 
 
●AUO 社、最新のディスプレイ技術を紹介(AUO 社プレスリリース) 
2010 年 11 月 9 日台湾 AU Optronics（AUO）社は FPD International 2010 にて、電子基板用 32 インチマル

チタッチパネル、柔軟な TFT 電子ペーパーなど最新のディスプレイ技術を発表した。 
http://auo.com/?sn=111&lang=ja-JP&c=25&n=1003 
 
●日本ゼオン社、塗布型の有機絶縁材料を開発（日本ゼオン社プレスリリース） 
2010 年 11 月 10 日 
日本ゼオン社は、有機 EL ディスプレイの画素分離膜として活用できる塗布型の有機絶縁材料「ゼオコート」

を開発した。ゼオコートは液状で、様々な印刷方法で塗布が可能であるため、フィルム基板を用いたフレキ

シブル基板にも応用できるという。 
http://www.zeon.co.jp/press/101109.html 
 
●米 NanoIntegris 社が金属型と半導体型のカーボン・ナノチューブを高純度に分離（日経 Tech-On!） 
2010 年 11 月 10 日 
米 NanoIntegris 社は、高純度の単層カーボン・ナノチューブ（SWNT）やグラフェンの水溶液各種を出展し

た。SWNT は半導体型と金属型をそれぞれ 99％の純度で分離でき、グラフェンは 1 層から多層まで任意の厚

みのものを選択的に製造できるとする。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101110/187306/ 
 
●Samsung Mobile Display 社、WVGA 対応のフレキシブル有機 EL を発表（日経 Tech-On!） 
2010 年 11 月 10 日 
韓国 Samsung Mobile Display 社は、表示部を曲率半径 10mm で曲げられる 4.5 型の有機 EL パネルを出展し

た。画素数が 800×480（WVGA）と、現行のスマートフォンや携帯電話機並みに高いのが特徴。開発品の厚
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さは 240um。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101110/187280/ 
 
●Carestream Health 社、PET 基板透明導電膜を開発 (Carestream Health 社プレスリリース) 
2010 年 11 月 10 日 
Carestream Health 社は、FPD International 2010 にて、従来の酸化インジウムスズ（ITO）フィルムに代わ

る新しい透明導電膜 Flexx(tm)を発表した。PET 基板にロール・トゥ・ロール方式で製造することが可能。 
http://www.carestreamhealth.com/publicNewsReleases.aspx?vertical=news&id=449431 
 
●世界初、Lumiotec 社が照明用有機 EL パネルを量産出荷（Lumiotec 社プレスリリース） 
2010 年 11 月 10 日 
照明用有機 EL パネル専業の Lumiotec 社は、2011 年 1 月からサイズの異なる有機 EL パネル 5 モデル 10 タ

イプの出荷を開始する。照明用有機 EL パネルの量産出荷は今回が世界初。 
http://www.lumiotec.com/activity/10/nr11.html 
 
●LG Display 社が「世界最大」をうたう 19 型のフレキシブル電子ペーパー（日経 TechOn!） 
2010 年 11 月 11 日 
韓国 LG Display 社.は、「世界最大」をうたう 19 型のフレキシブル電子ペーパーを出展した。保護フィルム

含めた厚さは 0.601mm。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101111/187321/ 
 
●Chimei 社、カーボン・ナノチューブによるタッチ・パネルを出展（日経 Tech On!） 
2010 年 11 月 11 日 
台湾 Chimei Innolux 社（奇美電子）社は、カーボン・ナノチューブ（CNT）を導電材料として利用したタッ

チ・パネルを出展した。パネル単体の出展だけでなく、スマートフォンなどに組み込んでその動作を実演し

た。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101111/187326/ 
 
●セイコーエプソン社と東京エレクトロン社、有機 EL で連携（エプソン社プレスリリース） 
2010 年 11 月 11 日 
セイコーエプソン社と東京エレクトロン社は、11 日大型有機 EL ディスプレイの製造技術を共同で開発する

と発表した。今回の連携は、エプソンのインクジェット技術と東京エレクトロンの製造装置技術を組み合わ

せることで、大型有機 EL パネルの量産技術を目指す。 
http://www.epson.jp/osirase/2010/101111_2.htm 
 
●王子製紙社、ICO フィルム代替の透明導電フィルムを出展(日経 Tech-On!） 
2010 年 11 月 11 日 
王子製紙社は、導電性高分子を材料に用いた「有機透明導電性フィルム」を出展した。従来品より光透過性

を高めた。この有機透明導電性フィルムは導電性樹脂の一つである PEDOT:PSS を基にしたフィルムである。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101111/187351/ 
 
●「手作業でも 30um の線幅/線間隔を形成できる」、アサダメッシュが手刷りのスクリーン印刷を実演（日

経 Tech-On!） 
2010 年 11 月 11 日 
アサダメッシュ社は、手作業で 30um の線幅/線間隔を形成できるスクリーン印刷のデモを行った。参加者は、

自らの手でスキージを動かし、線幅/線間隔 30um のスクリーン印刷を体験した。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101111/187350/ 
 
●Samsung 社、印刷法で製造した 19 型有機 EL テレビを出展（日経 Tech On!） 
2010 年 11 月 11 日 
韓国 Samsung Electronics 社は、印刷法で製造した有機 EL パネルを利用した 19 型テレビの試作品を出展し

た。このテレビに、「インクジェット法で製造した」というアクティブ・マトリクス型有機 EL パネルを使用。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101111/187327/ 
 
●東京エレクトロン社とセイコーエプソン社、有機 EL ディスプレイ製造技術の共同開発契約を締結（エプ

ソン社プレスリリース） 
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2010 年 11 月 11 日 
東京エレクトロン社とセイコーエプソン社は、有機 EL ディスプレイ製造技術の共同開発契約を締結した。

セイコーエプソン社のインクジェットを用いた有機 EL ディスプレイ製造技術と、東京エレクトロン社の装

置技術を融合させる。 
http://www.epson.jp/osirase/2010/101111_2.htm 
 
●独 ISE Kontermann ら、シリコン基板上の銀の接触抵抗を測定(Applied physics Letters) 
2010 年 11 月 11 日 
独 Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (ISE)の Kontermann らは、銀クリスタルとシリコン基板の

界面での接触抵抗の測定をマイクロメーターレベルで成功した。 
http://apl.aip.org/resource/1/applab/v97/i19/p191910_s1 
 
●FHR Anlagenbau GmbH社、CIGS薄膜太陽電池工場のR2Rコーティングシステム受注(FHR Anlagenbau 
GmbH 社プレスリリース) 
2010 年 11 月 15 日 
独 FHR Anlagenbau GmbH 社は CIGS は Solarion AG 社から CIGS 薄膜太陽電池工場の R2R コーティング

システムに関する大規模な受注を受けた。 
http://www.fhr.de/cms/en/43/Press-releases/155/More%20details#155 
 
●カーボンナノチューブ・ナノサイズの銀の RoHS 規制の見送り(日刊工業新聞) 
2010 年 11 月 16 日 
カーボンナノチューブやナノサイズの銀は、欧州の特定有害物質規制「RoHS」改正の焦点となっていた。し

かし、健康に与える悪影響が適切に評価できないことや研究の停滞への懸念等の理由で、これらの物質の使

用禁止措置は見送られる事となった。 
http://www.nikkan.co.jp/news/nkx0520101116caad.html 
 
●ジオマテック社が静電容量式タッチパネルなどロール式薄膜加工を開始（化学工業日報） 
2010 年 11 月 18 日 
ジオマテック社は、静電容量方式のタッチパネルなどフィルム基板へのロール・トゥ・ロール薄膜加工を開

始した。独自仕様の量産向け製膜機を赤穂工場（兵庫県赤穂市）に導入、先月から試運転を開始。 
 
●クラレ社がフィルム状センサ開発（クラレ社プレスリリース） 
2010 年 11 月 19 日 
クラレ社は、独自の高分子材料を用いて、曲がると電圧が発生するフィルム状のポリマーセンサを開発した。

このセンサは、変形量に応じて発生する電圧が増減し、変形した状態では、ほぼ一定の電圧を継続的に発生

させることができる。 
http://www.kuraray.co.jp/release/2010/101119.html 
 
●浙江大 Niu ら、発光する紙を開発(Journal of Materials Chemistry) 
2010 年 11 月 19 日 
中国浙江大の Niu らは、セレン化カドミウムナノ粒子を使った発光する紙を開発した。ゾルゲル法でチタン

触媒を紙の上にプレコートし、セレン化カドミウムナノ粒子を紙繊維に堆積させた。 
http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2011/JM/c0jm02356f 
 
●物材機構と北大、超薄膜型の光電変換素子を開発(物質・材料研究機構プレスリリース) 
2010 年 11 月 22 日 
物質・材料研究機構と北海道大の池田准教授らの研究グループは超薄膜型の光電変換素子で光の利用効率を

高める手法を開発した。金電極の表面に形成した単分子の有機化合物を金ナノ粒子で挟んだ構造を用いると、

金ナノ粒子が無い場合の 20 倍の光電流を示すという。 
http://www.nims.go.jp/news/press/2010/11/p201011220.html 
 
●Creative Materials 社、新規導電性接着剤を開発（Printed Electronics World） 
2010 年 11 月 24 日 
米 Creative Materials 社は、印刷用 2 液性エポキシインク、125-26A/B119-44 を開発した。透明導電膜や低表

面エネルギーの基板などの基材に優れた密着性を備えており、タッチスクリーン、太陽電池回路、および RFID
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などの多くの印刷エレクトロニクス製品に適用できる。 
http://www.printedelectronicsworld.com/articles/electrically-conductive-fine-line-epoxy-ink-for-printed-electron
ics-00002841.asp?rsstopicid=89 
 
●オーストラリア政府、布地や衣服の電子化プロジェクトに資金供給 (Electronics News) 
2010 年 11 月 26 日 
オーストラリア政府は着用者の位置情報を読み取る RFID 技術を取り入れた衣服のプロジェクトと太陽光発

電用の特殊コーティング繊維のプロジェクトに資金提供すると発表した。 
http://www.electronicsnews.com.au/news/electronics-and-textiles-meet-in-new-projects 
 
●NIMS 塚越・広大瀧宮教授ら、溶液から高移動度有機トランジスタを開発（物質・材料研究機構プレスリ

リース） 
2010 年 11 月 29 日 
物質・材料研究機構 塚越氏らは、広島大学の瀧宮教授と共同で、溶液から有機結晶トランジスタを作る溶液

プロセスを開発し、世界最高の電界効果移動度を有する有機トランジスタを基板上に直接作ることに成功し

た。有機溶媒に溶かした材料を基板上に滴下し、溶媒蒸気を短時間当てると、有機分子同士が自発的に重な

って結晶を作る自己組織化する。 
http://www.nims.go.jp/news/press/2010/11/p201011290.html 
 
●Applied Nanotech Holdings 社、銅メッシュ透明導電膜を開発（Applied Nanotech Holdings 社プレス

リリース） 
2010 年 11 月 30 日 
米 Applied Nanotech Holdings 社は、自社製の銅インク Cu-i70 を PET 基板に印刷することで、銅メッシュ透

明導電膜（EXCLUINT）を作製した。EXCLUINT は、シート抵抗 0.1Ω/□以下、透過率 80%（基板込み）とい

う特性がある。 
http://www.appliednanotech.net/news/101130_Exclucent.php 
 
●PARC、Soligie 社とプリンテッドエレクトロニクス事業で提携（PARD プレスリリース）  
2010 年 11 月 30 日 
米 PARC（パロアルト研究所）は、米 Soligie 社と提携を結んだことを発表した。今回の提携は、プリンテッ

ドエレクトロニクス技術や機能の実用化を推進することが目的である。 
http://www.parc.com/news-release/42/parc-and-soligie-to-commercialize-printed-electronics-technologies-by-
completing-concept-to-market-ecosystem.html 
 
 

2010 年 12 月 
 
●Printechnologics 社と 3M 社、タッチスクリーン向け新技術を開発（Printechnologics 社プレスリリー

ス） 
2010 年 12 月 1 日 
独 Printechnologics 社と米 3M 社は、紙やダンボールに印刷された非表示のデジタル情報をタッチするだけ

で読み取ることが出来る新技術、AirCodetouch を開発し、それを主力に新会社を設立したと発表した。

AirCode touch は、iphone や Android 携帯でも利用できる。 
http://www.printechnologics.com/en/press/2010-12-01-aircode-touch-available-today 
 
●DIC 社、2011 年販売開始を目指し、銀ナノ粒子インクのパイロット生産開始（DIC 社プレスリリース） 
2010 年 12 月 1 日 
DIC 株式会社（大日本インキ）は、R&D 本部で開発したナノ銀粒子分散体の商業販売を伴うパイロット生産

を 11 月末より開始した。この材料は、インクジェット印刷や高精細転写印刷（幅 5μm）が可能であり、有

機 TFT や IC タグなどの各種電子材料向け電極・配線材料への需要が 
見込まれ、2011 年に年間 5 億円の売り上げを目指す。 
http://www.dic.co.jp/release/html/20101201_01.html 
 
●フレキシブル、酸化物 TFT、液晶配向、3D の注目新技術に注目（IDW2010 レポート Tech-On!） 
2010 年 12 月 3 日 
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ディスプレイ関連の国際会議「17th International Display Workshops（IDW '10）」が 2010 年 12 月 1 から 3
日まで福岡国際会議場で開かれた。本記事では、フレキシブルと OLED（有機 EL）、AMD（アクティブ・マ

トリクス・ディスプレイ）と OLED、LCT（LC Science and Technologies）セッションでの、注目技術をい

くつかピックアップして紹介している。 
http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20101203/187909 
 
●Reebok 社、次世代の競技用スポーツウェア、器具の開発のため、MC10 との共同開発を発表（Reebok
社プレスリリース） 
2010 年 12 月 9 日 
米 Reebok 社は、米 MC10 社と次世代の競技用スポーツウェア、器具を共同開発することで合意した。Reebok
社のスポーツウェア、器具と MC10 社の伸縮する電子回路技術を組み合わせることで、各種のセンサ機能付

きシューズやシャツなどを 1～2 年以内に開発するという。 
http://corporate.reebok.com/en/news/MC10_Announcement.asp 
http://www.plusplasticelectronics.com/smartfabricstextiles/reebok-announces-partnership-with-smart-fabric-d
eveloper-21029.aspx 
 
 
 

以上 
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