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発明者としての特許取得件数２万件超──この驚異的な数字は、山﨑舜平氏の探究心と挑戦
の歩みを物語っている。学生時代に生まれた独創的なアイデアは、不揮発性半導体メモリ実
用化の礎となり、その当時取得した数々の特許は新たな研究の原資をもたらした。技術と情
熱を武器に、現在も半導体エネルギー研究所で発明に励む山﨑氏の特許との出合いや同社の
研究開発の歴史、今後の展望について紹介する。

� ※本文中、一部敬称略　　　　　　　
� ※画像提供：半導体エネルギー研究所
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恩師・加藤与五郎から学んだ特許

2025年 ７ 月 ９ 日 に「Most patents 

credited as inventor（ 発 明 者 と し 

て氏名記載された特許の最多数）」 

ギネス世界記録®が更新された。半導

体エネルギー研究所（SEL）代表取

締役会長CEOの山﨑舜平氏が1969年

から2025年３月31日までに、日本・

米国・韓国・中国・ドイツ等で取得し

た特許の累計数は２万120件に達し、

過去に認定を受けた自身の記録を大き

く塗り替えたのである〈山﨑氏のこれ

までの記録は2004年の3245件、2011

年の6314件、2016年の１万1353件〉。

発明者として数々の特許証にその名

を刻んできた山﨑氏の半生を振り返る

と、生涯の師と仰ぐ加藤与五郎との出

会い以降、常に特許と共に歩んできた

ことが分かる。

フェライトコアの発明者として知ら

れる加藤は、教育者としても名を残し

ている。晩年は軽井沢に建てた創造科

学教育研究所を舞台に母校・同志社大

学の学生を対象とした合宿を張り、熱

心に後進育成にあたった。大学が夏休

みに入ると、教員と学生が木造２階建

ての研究所に１カ月泊まり込んで、朝

から晩まで講義や議論が行われる。

山﨑氏は同志社大学の学生であった

1962年、自ら志願してその合宿に参

加したという。当時の加藤は90歳近く

であったが、教育にかける情熱は人並

み以上で、「研究所で選ばれし俊英を

育てたい」と常々語っていた。そこで

要求されるレベルは高く、脱落者も大

勢出るなか、山﨑氏は２年生から修士

課程修了までの夏を加藤と共に過ごし

薫陶を受けている。

山﨑氏が発明の世界に足を踏み入れ

たのは、特許にも強いこだわりを持っ

ていた加藤の教えによるところが大き

い。加藤は企業等のニーズを踏まえて

研究テーマを設定し、発明として結実

すれば特許を取得する――常に社会実

装を意識した活動を心掛けて成果を上

げてきた。それ故、特許には並々なら

ぬ熱意を持っており「特許請求の範囲」

には自らの意図を正確に反映する必要

があるとして、自分で出願書類を書い

ていたほど。

「加藤先生は非常に厳しい先生でし

た。初めて軽井沢の研究所に行った頃

の私は特許なんて右も左も分かってい

ませんでしたが、徹底的にたたき込ま

れましたね」と山﨑氏は振り返る。

そのかいあって、学生時代の特許出

願は約130件に上った。なかには加藤

との共同発明・共同出願の案件が、登

録に至ったケースもある。

学生時代に出願した特許だけでも、

IBMやテキサスインスツルメンツをは
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と共にフェライトコアを発明

し特許を取得。フェライトは東京電
気化学工業（現TDK）によって事
業化され、日本の電気電子産業の発
展に欠かせない部材となった。
大学在職中は日本の電気化学工業
の発展と創造科学教育の育成にお
いて多くの貢献を果たし、その後は
私財を投じて設立した加藤科学振
興会を通じて、後進を育てた。
生涯を通じ、300件以上の特許権を
取得し、約10社の工業企業創立に
関与している。電気化学協会（現・
電気化学会）初代会長。
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じめ国内外のIT企業34社に実施許諾

していたというから、卓越した発明力

のみならず、精力的にライセンス交渉

を行うバイタリティーにも目を見張る

ものがある。こうして得たライセンス

料は、次の研究を行う資金に回され、

知的創造サイクルが循環するように

なっていった。

加藤の特許に対する考えは、時を経

ても現代に通ずる価値観がある。山﨑

氏がしばしば講演で引用する「特許は

自力、論文は他力」といった言葉は、

その一例かもしれない。

「研究成果を他人に見られてしまえ

ば、すぐまねできてしまうという問題

がありますよね。加藤先生はその対応

のためにも、特許を取らないとだめだ

という発想でした。特許は自力という

のは、権利行使などが念頭にあります。

一方、論文は他力というのは、優れて

いても学会の流れからかけ離れている

と査読者が認めてくれないという問題

に通じているのです。低レベルなもの

が査読で却下されるのは誰でも分かる

ことですが、新しくて優れたものでも

載らないとなると、自力ではどうにも

ならない。その点、特許は明確ですね」

この発想は、山﨑氏自身や、彼が設

立したSELの理念の根底に今も脈々と

息づいている。だからこそ、技術と特

許を核とする企業として、SELは大き

な成長を遂げることができたのである。

半導体との出合い

話は前後するが、山﨑氏にとって大

きな研究テーマとなる半導体に巡り

合ったのは学部課程の頃。きっかけは

父親の経営する会社と取引のあった電

機メーカー社員だった。当時の日本の

半導体研究者は、デバイス開発で先行

する米国への遅れに危機感を募らせて

いた。そこで、くだんの電機メーカー

を含む産学の研究者の私的研究会が立

ち上がっており、触発された山﨑氏は

そこに飛び込んでいったという。

ちょうどその頃、同志社大学では安

保闘争による学園封鎖が迫る。山﨑氏

は研究を続けるために、指導教授の許

可を得て大学の研究室から実験設備一

式を父親の会社の倉庫へ「疎開」させ

るという前代未聞の大胆な行動を起こ

す。そして倉庫を研究室に改装すべく

内装工事等を発注し、その間に60日間

の海外武者修行に出ることにした。

1969年６月にフランスのグルノー

ブルで開催された半導体の国際会議を

皮切りに、その後はスイスや米国の半

導体研究機関等を行脚。当時最先端の

研究をしていた専門家の胸を借り、多

くの知見と人脈を得た。後に山﨑氏は

「人生の方向を決める意味でも、学問

的にも、本当に実りのある旅だった」

と振り返っている。

帰国後は元倉庫の研究室で学友らと

研究に没頭した。そこで見いだしたの

が不揮発性半導体メモリ（不揮発性と

は、電源を供給しなくても記憶を保持

する性質のこと）に欠かせないゲート

構造であった。今日のフラッシュメモ

リそのものの原型ともいえる基本的な

素子構造であり、1970年のこの発明

により山﨑氏は特許を得ている。1970

～ 74年にはさらに集積化や駆動方法

など半導体メモリ装置に関連する特許

を40件ほど取得した。

「後に東芝とインテルがフラッシュ

メモリとして実用化しました。現在で

はNAND型フラッシュメモリが多くの

コンピュータシステムに搭載されてい

ます。50年以上前に発明したものが、

世の中に欠かせない製品に用いられ、

多くの方に使っていただいており、感

1971年に山﨑氏が作製した不揮発性メモリ素子

1971年に作製されたメモリ用素子は、
半世紀近く経過した2018年時点でも繰
り返し書き込み・消去の動作をすること
が確認された。

素子部拡大



① コントロールゲートコントロールゲート付き
金属フローティングゲー
ト型メモリの提案

1967 D.カーン、S.M.ジィー
（米・ベル研究所）

電気的に書き込み・消去が可能な不揮発性メモリの基本的な
概念（現在のフローティングゲートの主流となる概念）を発見。
フローティングゲート（素材はZr）の側面が大気に露出して
いるため、自然リークが起こる。データ保持時間は短いこと
から書き換えが十分でなく、実用化に向かなかった。

② クラスタ型メモリの提案 1970.3.31 山﨑舜平 触媒（Ni）を使った減圧CVD の実験を通じて、シリコンクラ
スタが不安定性の原因の一つであることを発見。

③ アバランシェ型フロー
ティングゲートEPROM
の提案

1970.6.15 D. F. ベンチュコフス
キー（米・インテル）

コントロールゲートが付いていないアバランシェ型のシリコ
ン・フローティングケート構造。データ消去は紫外線で行う
ため、困難。

④ コントロールゲート付き
シリコン・フローティン
グゲートの提案

1970.10.27 山﨑舜平 人為的に作成した薄膜シリコンを絶縁膜で包み込んでフロー
ティングゲートとして用い、かつ、コントロールゲートを備
えた構造。①では金属（Zr）を使用していたが、シリコン半
導体のフローティングゲート発明は山﨑が最初。保持特性と
書き換え特性が高く、量産にも耐え得る現在のフラッシュメ
モリの原型を実現。

⑤ コントロールゲート付き
シリコン・フローティン
グゲートの提案

1971.1.15 米・インテル ④と同じく、コントロールゲート付きシリコン・フローティ
ングゲート構造。インテル創業者の一人であるR. ノイスは山
﨑の特許を評価し、ライセンスに合意。

⑥ 国際固体素子回路会議に
て発表

1971.2 米・インテル アバランシェ型フローティングゲートEPROM（2048ビット）
について発表。

⑦ 日本応用物理学会・米国
電気化学協会ワシントン
会議にて発表

1971.3 ～ 5 山﨑舜平 不揮発性メモリについて日米の学会で発表。

⑧ NOR型フラッシュメモ
リを発明

1980 舛岡富士雄 消去ゲートを設けることにより電気的な「一括消去」を可能
とする「フラッシュメモリ」を考案。１ビットを１つのトラ
ンジスタで扱う構成で電気的な書き込み消去が可能となるフ
ラッシュメモリを実現。

⑨ NAND型フラッシュメ
モリを発明

1986 舛岡富士雄 フローティングゲートを有するトランジスタのソースとドレ
インを共有し、配線数を減らすことで、飛躍的な集積化に成功。
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謝しています」

山﨑氏の発明が関係するフローティ

ングゲート（この名前は米・ベル研究

所のD.カーン、S.M.ジィーによる）を

用いるメモリ開発の流れを示す下表を

見ると、1970 ～ 71年の熾
し

烈
れつ

な競争の

一端がうかがえる。数カ月の間にさま

ざまな技術が発表されていた。

SEL設立と太陽電池

1971年に博士号を取得した山﨑氏

は、東京電気化学工業（現TDK。以下、

旧社名時代もTDKと表記）に研究の

場を移した。ところが山﨑氏らの研究

チームは思うような研究成果を出せな

い日々が続き、数年でチームごと関連

会社に移籍。さらにその後にはLSI（大

規模な集積回路）製造撤退の方針が打

ち出され、そのタイミングで山﨑氏は

転職に踏み切った。

ここで興味深いのは、TDKを離れて

も同社との関係が続いた点である。そ

の理由は特許にあった。実はTDKに所

属するにあたり、山﨑氏が出願してい

た特許を同社と共有し、その代わりに

特許管理を会社が請け負うとの約束が

不揮発性半導体メモリの開発経緯（フローティングゲートメモリを中心としたもの）

用語解説

フローティングゲート：絶縁され
た導体層に電荷を蓄えることで、
電源が遮断されても情報を長期間
保持する特性を実現するもの。

コントロールゲート：フローティ
ングゲートに間接的に電界を与え
る役割を担い、メモリセルの動作
を制御するもの。
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取り交わされており、同社を去った後

も共有の権利は残っていたのである。

そうした関係性もあって、TDKが

太陽電池に注目するようになると、山

﨑氏に声がかかることに。バックオ

フィス機能を同社がサポートし、研究

開発を代表取締役たる山﨑氏が主導す

る体制の下、両者が資本金を折半し、

1980年にSELが設立された。

それから数年間のSELは、一貫し

てアモルファスシリコンに着目し、そ

の素材を用いた太陽電池を研究する。

1982年にステンレス基板、1985年に

ガラス基板を採用してアモルファスシ

リコン太陽電池における光電変換効率

の記録を打ち立てるほどである。

1987年にはオーストラリアで開催さ

れた第１回ワールド・ソーラー・チャ

レンジ（約3000kmで争われるソーラー

カーの国際耐久レース）に出場。結晶

シリコンの太陽電池搭載車が主流を占

めるなか、アモルファスシリコンで挑

戦し、32日間かけてゴールしている。

これはSELにとってレースの形を借り

た大規模な実験だったと語り継がれて

おり、走破は大きな自信につながった。

同社が開発した太陽電池はライセン

ス先で製造され、電卓や時計といった

最終製品に組み込まれる形で世に出て

いった。SELという社名を知らない人

も太陽電池にはお世話になっているに

違いない。なお、現在は多様な技術領

域を扱っており、同社の技術は他社と

の共同開発やライセンスという形で、

他社にて製品化されることが多い。

ポリシリコン、そして結晶性
酸化物半導体へ

太陽電池開発を成功させ、順風満帆

かと思いきや、経営者としての山﨑氏

は大きな試練と向き合う日々が続いた。

設立から数年たつとTDKが指定テーマ

以外での協力を縮小する方針を示し、

それに伴って収益が悪化。資金繰りに

窮する状況に陥ったからである。

この時にSELを支えたのは、ほかで

もない山﨑氏が学生時代に手にした特

許だった。そのライセンス収入をベー

スにしながら研究費を調達したのであ

る。そこで山﨑氏は米国・シリコンバレー

に赴き、ライセンス交渉に奔走した。

それでも、SEL自身が成果を上げられ

なければ、体力を削り続けることにな

る。残念ながらアモルファスシリコンの

研究開発は、太陽電池で一定の成果を

収めたものの、その先に見据えていた

薄膜トランジスタ（TFT）の商業化に

はつながらず、窮地を脱せずにいた。

そこで起死回生を期し、長年扱って

きたアモルファスシリコンからポリシ

リコンへと研究テーマの切り替えを決

意。すると、太陽電池開発で培われた

薄膜加工技術を応用することで、ポリ

シリコンTFTで優れた成果を上げる

ことができた。その実績を携え、シャー

プとの共同研究を開始する。この提携

が、ようやくSELの経営に安定をも

たらすことになったという。山﨑氏は

「シャープからの恩は一生消えるもの

ではない。心底からの感謝、感謝です」

と述べる。

この共同研究から生み出された革新

的な材料に連続粒界結晶シリコン（CG

シリコン）がある。これは従来のポリ

シリコンに比べ、低温・短時間での処

理が可能であり、しかも電子移動度が

非常に高いため、高解像度かつ高速応

答のディスプレーに用いられている。

さらにCGシリコン技術によって、

液晶パネル上にCPUやメモリなどの

回路を直接形成する「システム液晶」

の研究開発が進み、2000年代前半に

はCGシリコン液晶パネルを搭載した

PDAがシャープから発売されるに

至った。システム液晶は基板を配線で

つなぐ必要がなくなったことで、液晶

パネルの小型化・高速化・低消費電力

化に大きく貢献している。

ここまでシリコン系の開発が中心で

用語解説

アモルファスシリコン：原子が不
規則に並ぶ非晶質のシリコン材料
（シリコンを主成分とする材料）。
軽量・柔軟・低コスト・低効率。

結晶シリコン：原子が規則正しく
並ぶ結晶のシリコン材料。高効率・
高品質・高コスト。

薄膜トランジスタ：ガラスやプラ
スチックなどの絶縁性基板上に薄
い半導体層を形成して作られるト
ランジスタ（FET）で、液晶ディ
スプレー、有機ELディスプレーな
どに用いられる。材料としてはア
モルファスシリコン、低温ポリシ
リコン、酸化物半導体がある。

ポリシリコン：複数の結晶が集まっ
た構造のシリコン材料。結晶シリコ
ンより低コスト・やや効率が低い。
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あったが、2008年には結晶性酸化物

半導体に注目し、インジウム、ガリウ

ム、亜鉛の酸化物であるIGZOの研究

開発を開始。当時、シリコン系半導体

市場は順調に拡大を続けていたが、将

来の衰退に備え、他社に先駆けて新し

い半導体の素材に挑戦したのである。

結晶性酸化物半導体を用いた電界効

果トランジスタ（FET）は「私たちは

現在VLSIに広く用いられているシリコ

ンFETの10億分の１という極めて低い

オフ電流を示すことを発見し、2011年

にそのトランジスタ特性・LSI応用につ

いて学会報告しています」と山﨑氏が

強調するように、オフ電流（トランジ

スタがオフ状態のときに流れる漏れ電

流）が低い点に特長があり、注目される。

例えばIGZOを用いたTFTは、シャー

プが2012年に発売した高精細・低消費

電力のスマートフォンに搭載されて話

題となったため、記憶している読者も

いるだろう。当時のスマートフォンは

バッテリーが１日持たないこともあっ

たが、オフ電流が少ないことで大幅な

省電力化を実現した。

結晶性酸化物半導体は現在もSELが

注力している研究領域であり、この分

野における日米での特許件数は他を圧

倒している〈2025年３月時点の同社集

計では、SELの特許登録件数は日本で

5712件（72％）、米国で4758件（43％）〉。

「結晶性酸化物半導体の液晶ディス

プレーは2020年と2021年の合計で96

億米ドルの市場規模といわれており、

これだけでも大きなインパクトがあり

ます。他にも積層や微細なスケーリン

グが可能であるため、今後の展開とし

てAR/VRディスプレーやメモリなど

に用いるべく、地球温暖化と戦うため

のさらなる研究を進めています」

多くの発明を生んだ発想法とは

かつて山﨑氏は、恩師・加藤が勧め

ていた「学会で話題になっているテー

マ」や「論文に書かれているテーマ」

をあえて避ける、いわば逆張りの研究

姿勢が一定の成果につながると述べて

いた。価値が保証されるわけではない

が、このアプローチは新たな発明にた

どり着きやすい傾向があるという。

では、価値のある発明を生み出す秘
ひ

訣
けつ

はあるのか？　山﨑氏は次のように

説いた。

「新しい流れのもとになるテーマ、

次から次へと疑問が出てくるものを選

ぶのが好ましいでしょう。そういう

テーマに出合う幸運も必要です。その

うえで、長期間になっても限界が見え

るまで研究を続けること。そして、オ

リジナリティーを主張したいならば、

特許出願をすべきです」

膨大な発明をしてきた山﨑氏がどの

ようにアイデアを思いつくのかは誰し

も知りたいところだろう。率直に尋ね

てみた。

「最近は社員から２週間に一度まと

まって報告が上がってくるのですが、

それを読み込んでいると、金曜日の夜

にはネガティブな情報で頭がいっぱい

になります。起きている時に一生懸命

考えるので、脳は疲れきっていますが、

寝ている間にはまた脳の別の部分が使

われるのでしょうね。翌朝起きた時に

対策の種が思いつくのです。それを見

直していくといい方法にたどりつく

……ということがよくありますね」

各部署から上がってきた情報をさま

ざまな角度から見直し、原因追究を徹

底する――そのうえで、考えることを

いったん中断し、心身を休ませるとい

うのが、山﨑流のようだ。

「社内のレポートを見て“こうすれば

いいじゃないか”とすぐに思いつく発

明、言い方を変えると、頭で考えたと

結晶性酸化物半導体によって実現する高機能デバイスの例

ディスプレー
・有機EL：省電力、高精細、高コントラストの折りたためるディスプレー
・液晶：�アイドリングストップ駆動による目に優しい、省電力、�

高精細なディスプレー　　など

LSI
・メモリ：�書き換え回数が実質無制限の不揮発性メモリや高速動作可能

な極消費電力メモリ
・イメージセンサー：高速で動く物体もゆがみなく撮像可能なセンサー
・CPU：�効率よく電源をオンオフできる、待機電力がゼロの低消費電

力CPU
・AI：低消費電力のAI　　など

折りたためるディスプレー

画像：ゲッティイメージズ提供

メモリ
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いえるようなアイデアは、相撲でいう

と幕下レベルです。その程度では特許

でいえば、実施例にすぎないようなも

のが多いでしょう。権利になれば多少

の牽
けん

制
せい

効果は見込めますが」

では、革新的な発明とはどういうも

のなのだろうか？

「みんなで議論を尽くしてもどうし

てもダメだった課題に対して発展的な

解決策が出てきたら、横綱級ですよね。

議論してきたことや理論の組み合わせ

から飛躍したものは“考えた末”という

よりも、もはや“見つけた”という感覚

に近いと思います。“見つけた”ものに

対して、後から体系的な説明を加えて

いくことになります。このことはエジ

ソンの発明を見てもいえるのではない

でしょうか。雇用していた職人が作業

中に気づいた異変を拾い上げて、エジ

ソン効果という形に仕上げたに違いな

いと私は思っています」

また、山﨑氏は研究者に必要なもの

として、恩師と人格を挙げる。

「直流・交流の論争しかりで、エジ

ソンは自説にこだわりすぎたきらいが

ありますよね。その点は好ましくない。

時には厳しい意見を言ってくれる人を

持ち、研究者自身もそれを聞くべきで

す。私が出会った頃の加藤先生もそう

ですが、年齢を重ねてくると、自分の

持っている知識をいくら放出しても何

も失いませんから、どんどん教えてく

れる。自分を引っ張り上げてくれる恩

師を得ること、そして無私で助言をく

れる方に好まれるような人格を形成す

ることは大切ではないでしょうか」

半導体技術で地球温暖化に
立ち向かう

今回更新されたギネス世界記録は件

数に焦点を当てたものではあるが、こ

れを単なる数の多さにとどまるものと

見るべきではないだろう。学生時代か

ら続く、技術を通じて世界をより良く

しようとする不断の研究開発。その成

果を知的財産として適切に保護し、さ

らに社会へと還元していく継続的な取

り組みの積み重ねが、記録として結実

したのであり、この達成は真に栄誉あ

る成果といえる。

「振り返ってみると、多くの企業か

ら発明を評価していただいたからこ

そ、ロイヤルティーを頂戴し、研究開

発を続けてこられました。ライセン

シーの方々には大変感謝しています」

と山﨑氏は謙虚に語った。

20代の頃から長く第一線で活躍し

てきた山﨑氏はすでに大きな足跡を残

しているが、今もなお挑戦を続けてい

る。最後に今後の目標を伺った。

「日本は四季の国といわれています

が、近年は海水温の上昇によって夏が

長期化し、春と秋が短い二季
4 4

になって

きました。その原因の一つにはAIが

ありますから、現在当社では地球温暖

化対策とAIとの矛盾を解くために集

中的に取り組んでいます。2026年の

年末までには具体的にお話しできると

ころまで開発が進んでいる予定です」

今日の大規模言語モデルの機械学習

にはGPUを数万台搭載したAIギガファ

クトリーの稼働や冷却設備の運用によ

り膨大な電力が消費されている。この

問題に対し世界中で節電・発電の両面

からアプローチされているが、まだ解

決を見ていないのが現状である。これ

まで多くの画期的な技術を生み出して

きた山﨑氏とSELのイノベーション

に期待したい。

ギネス世界記録公式認定員より公式認定証を受け取る山﨑氏


