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１．はじめに

大学等の研究成果をマネジメントし、イノベーション創出につながるように事業化戦略を立案・

決定・実行することが求められている。

山形大学が取り組む室温での精密な薄膜形成技術である原子層堆積技術（ALD）は、半導体産業

等への応用が期待されるほか、環境にやさしいサステナブルな未来技術として実用化が期待されて

いる。

特許調査及び論文調査では、半導体、ディスプレイ、エネルギー変換、防食コーティング等への

応用が多く研究されて、論文化や特許化がなされていて多くの競合が想定される。そのため、これ

らとは異なる新しい用途での応用が求められている。

２．研究目的

新しい薄膜堆積法である室温原子層堆積法（RT-ALD）について技術の可能性を明らかにし新し

い応用を提案することを目的とする。本研究では、材料指紋として検出可能な新しい偽造防止マー

カーを提案し、従来技術と比較し優位性を検証して実用性を明らかにする。

２．研究結果概要

（1）想定する実用化

本研究では、日本の伝統素材である和紙に応用し、不可視かつ再現不可能な「材料指紋」をもつ

新しい防偽マーカーを提案する。近年、紙幣・証書・美術品など、真正性を保証する必要のある物

品の偽造問題が深刻化している。既存の防偽技術（ホログラム、QR コード、RFID など）には、情

報漏洩や複製、剥離のリスクが残っており、物理的に改ざんが不可能な防偽技術の開発が求められ

ている。XPS および SEM を用いて、材料レベルで真贋判定可能な「材料指紋」の生成を検証し

た。

（2）実験概要

・基材：和紙、シリコン基板・成膜材料：Al₂O₃、TiO₂

・プロセス条件：室温 ALD（RT-ALD）100 サイクル

・評価手法：XPS（元素分析）、SEM（表面観察）

結果として、和紙上に形成された膜は肉眼では認識されず、XPS において Al および O のピーク

強度増加が確認された。SEM では薄膜が繊維構造に密着し、剥離困難であることが観察された。 

（3）技術的優位性

・不可視性：外観を損なわずに防偽機能を付与できる。

・模倣困難性：ALD 特有の原子制御により、他手法では再現不可能。
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・耐久性：繊維と化学結合しており、物理的に除去できない。

・識別性：XPS/SEM によるスペクトルが固有の「材料指紋」として機能。

（4）事業化・社会実装の展望

応用分野 社会的課題 ALD 防偽技術による

解決

期待される波及効果

公文書・証書 改ざん・偽造リスク 原子層膜による真正

性保証

行政信頼性の向上

文化財・美術品 贋作・流出 作品固有の材料指紋

付与

文化資産の保護

高級ブランド包装 偽物流通 不可視防偽層による

識別

ブランド価値の維持

医薬品・化粧品 偽薬問題 材料レベル認証とト

レーサビリティ

医療安全性の向上

さらに、ALD による材料指紋をデジタルデータ化し、ブロックチェーン等の認証技術と連携するこ

とで、物理情報とデジタル ID を統合した次世代防偽プラットフォームの構築が可能である。研究

成果は産学連携を通じて、実証・事業化フェーズへ展開していく予定である。
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