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評価資料（年度末確定値） 
 

１．領域の概要と研究開発マネジメント 

各種指標（単位） 委員会説明 年度実績（確定値） 備考 

民間からの資金獲得（億円） 21.3 23.5  

リサーチアシスタント採用数（名） 43 44  

イノベーションスクール生 DC コース

採用数（名） 

0 0  

大企業に対する中堅・中小企業の研

究契約件数の比率（％） 

18.7 18.9  

プレスリリース数（件） 11 13  

クロスアポイントメント制度利用人

数（名） 

17 19  

評価委員会での説明以降、年度末までに追加された主な実績・成果・アウトカム 

・3 月 4 日 プレスリリース 高強度の水素精製用パラジウム銅合金を電解めっきでワンステップ成

膜 

・3月 20 日 プレスリリース 世界初、ガスからクラックのない 1立方センチ級単結晶ダイヤモンド

の作製に成功 

 

２．「橋渡し」のための研究開発 

（１）「橋渡し」につながる基礎研究（目的基礎研究） 

各種指標（単位） 委員会説明 年度実績（確定値） 備考 

論文の合計被引用数（回） 18,631 19,423  

論文発表数（報） 299 472  

知的財産の実施契約等件数（件） 110 114  

IF10 以上の論文誌に掲載された

論文数 

18 53  

評価委員会での説明以降、年度末までに追加された主な実績・成果・アウトカム 

・第 51 回 市村地球環境学術賞 貢献賞 受賞 「ギ酸分解触媒の開発による革新的水素製造技術」 

 

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発 

各種指標（単位） 委員会説明 年度実績（確定値） 備考 

公的外部資金の直接経費（億円） 47.3 44.8  

知的財産の実施契約等件数（件） 110 114 再掲 

 

（３）「橋渡し」研究後期における研究開発 

各種指標（単位） 委員会説明 年度実績（確定値） 備考 

民間からの資金獲得（億円） 21.3 23.5 再掲 

知的財産の実施契約等件数（件） 110 114  

 

【総括表】 

（一部再掲、目的基礎、「橋渡し」前期、「橋渡し」後期の重複なし） 

評価指標/モニタリング指標 年度実績（確定値） 領域としての目標値 

民間からの資金獲得額（億円） 23.5 41.1 

論文の合計被引用数（回） 19,423 17,000 

論文発表数（報） 472 450 

リサーチアシスタント採用数（名） 44 
40 

イノベーションスクール採用数（名） 0 

知的財産の実施契約等件数（件） 114 110 
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評価委員コメント及び評点 

 
 

１．領域の概要と研究開発マネジメント 

 

【第４期全体（見込を含む）に対して：見込評価】 

（評価できる点） 

・産総研は第 4 期中長期目標として「持続可能な社会の構築」を最上段に掲げ、それを受けて当領域は低

炭素社会の実現手段として創･蓄･省エネルギー技術の開発、また産業と環境が共生する社会の実現手段

として物質循環技術やライフサイクルアセスメント(LCA)、ナノ材料などの環境影響評価法の開発を通

し、産業界と連携し、多大な研究成果を創出してきたことは高く評価できる。 

・特に本領域では重要な指針であるエネルギー問題に関してフォアキャスト、バックキャスト両面から定

量的にロードマップ（RM）を策定し、それをブラッシュアップして具体的目標値の精度を高めている。  

・第 4 期を通して、着実に論文引用数が増え、また論文発表数も着実に増加している点は、産総研の先端

研究の質の高さを示すものであり、今後も継続して発信してほしい。 

・国内外研究機関との比較を民間資金獲得額や相対引用度 CNCI で示すなど、ベンチマークが進化してい

る。 

・技術コンサルティングは大幅な伸びを見せ、大きな貢献となっている。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P12,P13]世界各地で水の安全確保に危機的状況が今後予想さますが、水の

有効利用と保全技術などの水循環技術は日本が得意とする分野であり、国際貢献の期待も高まってい

る。こういった背景の元、水循環技術の開発に着手した先見性は高く評価できると思います。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P15] 領域が目指す目標を「Zero-Emission Society」というわかりやすい

端的な言葉で表現することで、研究開発のベクトルが揃うことになり、大きな成果を生むための基盤、

目標が明確になっていると思います。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P15] 欧米では方針や政策がトップダウンで決定される傾向が一般に強い

と言われていますが、これはマネジメントが優れているという前提のやり方です。これとは異なり、ミ

ドルレンジの人材を中心とした現場主義を目指す戦略をとるということは、マネジメント能力の差が如

実に現れるため、突出した成果を期待する実力主義の組織としては合理的であると理解できます(※ト

ップのマネジメントは、底上げが必要でしょう)。 

・電源構成シミュレーション精度の向上。 

・FREA 被災地企業の地場企業シーズ支援に成果が出ている点。 

・「急がば回れ」方針は成果主義の弊害が露呈しつつある中、卓見であり、強く支持する。 

・民間資金獲得は目標値を下回っているが、目標値が領域現状のマンパワーを踏まえているとは言い難く、

産総研全体の 17％の研究者で産総研全体の 25%の民間資金を獲得している成果はきわめて素晴らしい。 

・創エネ・省エネ・蓄エネの３つの柱、産業・環境共生の２つの柱に沿って、それぞれシナリオを作成し、

戦略的にテーマ選定を行い、指標の KPI をマネジメントしながら、研究の上流から応用の下流まで人材

育成を、海外を含め包括的に進めている。これら全体を戦略的に行うため、国の方針・ベンチマークに

よる他国との比較を通じ、産総研の強みをより引き出すテーマに絞る考え方を整理して示し、研究員が

わかりやすく、また外部から見てもわかりやすいマネジメントになっている。 

・それぞれの KPI が着実に改善され数値が向上している点は、このマネジメントが有効に機能しているこ

とを示していると判断できる 

・領域は、今後、人類や文明の維持発展に重要なエネルギー・環境問題の課題設定、研究テーマ設定、研

究マネジメントがなされ、今後とも、社会に貢献することが期待できる。 

・創/蓄/省の技術区分けをもとに、個々の研究開発ターゲット、研究テーマ内容が明確に設定され、多く

の研究開発成果が期待できる。 

・中長期ロードマップにそって研究が遂行されている。2050 年のあるべきエネルギー構成をシミュレーシ

ョンし、その結果が研究提案に活用されている。 

・「急がば回れ」のとおり、メカニズム解明から地道な研究の成果がでており、論文数や引用数は第４期全

体通して目標達成と結果に現れている。 

・FREA 被災地企業のシーズ支援は、取り組み自体が評価されるが製品化など成果も現れている。 

・コンソーシアムを通して、大学・企業・研究機関のハブとしての機能を果たしている。 

・内外の人材育成に注力し、優秀な人材が育っていることがうかがえる。また国際標準化活動も評価され

る。 
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（改善すべき点及び助言） 

・第 4 期は世の中もパリ協定や RE100 などの低炭素社会実現が注目されてきたため、各種エネルギー技術

の成果に重きがある点は人の配分も含め理解できる。一方で、パリ協定を機に再生可能エネルギーはシ

ェアを伸ばし、脱炭素化が加速している。そのような社会的な動向に対して、果たして現在のエネルギ

ーロードマップは適切か再考が必要ではないかと思われる。特に火力発電が世界的に低迷している中、

アジア諸国を含めて本当に再生可能エネルギーで充足できるのか、あるいは火力が必要であれば、CCS

含めた高効率火力発電の必要性を訴えられるのは日本くらいと思われる。再生可能エネルギー導入の限

界含めたロードマップ作製に期待したい。 

・SDGs に関しては、急速に産業界でも期待が高まっている。更には、Society5.0 に向かい、IoT、ビッグ

データ、AI 等のサイバー空間とフィジカル空間を高度に融合させた研究開発が求められている。当領

域は、リスクマネージメントや LCA の専門家を輩出する特色的な研究領域でもあり、個々の研究開発が

社会課題や新たな価値創造にどのように貢献しているかという指標を作り、発信していくことも必要で

はないか。それが、産総研の研究成果が描く未来像の社会発信力へと繋がると思う。 

・ISO, IEC 規格は単に発行するだけでなく、どれだけ活用されているかの視点も重要。論文と同様に引用

度(購入実績)も調査すべきである。 

・オープンイノベーションへの貢献は当領域では顕著である。民間への多大な貢献でもあり、ぜひ KPI に

よる目標設定や研究管理を進めていただきたい。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P12, P13] 持続可能な社会を実現するには、物質とエネルギー両方の循環

再利用が欠かせないと考えます。循環する物質を鉱物資源と水という切口だけでなく、人間の生活、生

存に密着した衣食住という切口、特に食物の循環にフォーカスした研究も検討カテゴライズされてはい

かがでしょう。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P13] エネルギーのロードマップが具体的で、方向が定まっている印象を受

けるのに比べて、環境・安全のロードマップはあまり具体的でないように見えます。物質循環技術と環

境影響評価技術についてより深い議論が必要ではないでしょうか。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P13] 物質循環技術と環境影響評価を、同じカテゴリーでロードマップを策

定するには、分野の性格が違いすぎるということはないでしょうか。物質循環技術はどちらかというと

装置などのハードが研究対象となりますが、環境影響評価は、人、地域、国などを対象とするアセスメ

ントが中心で、場合によっては社会学も必要になる領域だと思います。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P15] ミドルアップ＆ダウン型経営では、ミドルレンジの研究者のモチベー

ションを高く保つことができると思いますが、過度な責任を負わすだけではなく、チャレンジングな施

策に踏み出せるような環境づくりをマネジメント層には期待したい。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P15] “基礎体力”が重要と明記されているが、これは目的基礎研究で、世

界トップクラスの研究成果を出せる力である、と読み取れます。基礎体力の増強をどのように実現する

のかが重要だと思うので、そこを具体的な施策に落とし込んでほしいです。研究職員の採用方法なども

改革の対象ではないでしょうか。 

・電源構成シミュレーション精度の向上を領域戦略の見直しにどうフィードバックさせるかに注目したい。

マネージメントツールの開発と研究戦略が分離していてはいけない。 

・第 5期では、マーケティング機能の強化に裏打ちされた目的基礎研究の向上を見てみたい。 

・オープンイノベーション（OI）の推進は産総研のこれからの大きな柱であるにも関わらず、確たる評価

指標が確立されていないのがとても残念である。OI 指標策定そのものも重要な研究テーマである。要

は産総研が当該産業の活性化に及ぼした触媒作用をどう数値化するかということである。 

・国際標準化活動を単なるボランティア活動と矮小化してとらえるのではなく、我が国の国際戦略の一環

としてどう位置付けるかが今後大切であろう。 

・市場規模の予測とその実現に必要な技術、そのうちどこを担っているか、その技術がクリティカルパス

の一つになっているのか、という視点で見ると見込みが甘いように感じる。また、日本市場だけでよい

のか、特に再生可能エネルギーで巨大市場になりつつある中国企業が実施している技術展開に対し、優

位性がどこにあるか、中国での特許取得を含めどの技術を優位にしたいか、産業界が何を要望している

か、出口が漠然としていて、勝ちのシナリオが読みにくい。 

・再生可能エネルギーを軸足に創エネのテーマが構成されているのに対し、蓄エネは EV が出口となって

いて、エネルギーの軸足がちぐはぐ。 

・イノベーションと実用化への貢献のバランスを期待する。 

・再生可能エネルギーは、非常に重要だが、太陽光、風力、地熱と総花的であり、時系列的にも、重点化
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が必要と考える。例えば、Shell Sky Scenario によれば、2050 年(2070 年)、太陽光、風力、地熱は、

各々、22TW(54TW)、15.3TW(22.5TW)、4.8TW(6.6TW)とある。 

・ロードマップ策定はあるが、どうフィードバックするか、ロードマップの検証を含めて、検討して欲し

い。国際的ロードマップ策定も期待したい。 

・持続可能な社会の構築などは、領域内外の横断連携強化を期待する。 

・研究所としての KPI、目標設定が妥当かどうかは疑問である。民間資金獲得額は、現状分析を踏まえ、

達成困難だが不可能でない適切な数値設定が求められる。また、標準化、特許なども重要な KPI ではな

いか。 

・特許は、多額の投資と苦労の結果完成した新技術を囲いこむために特に重要である。実施件数のみなら

ず、特許戦略の策定とそれに基づいた特許創出がなされているかが重要と考える。 

・マーケティングは、資金獲得のための企業ニーズの把握にとどまらず、社会のニーズ変化や技術をどう

ビジネス展開するか、などの視点からもさらに踏み込んだ分析を行い、研究戦略に反映させることを期

待したい。 

 

【とくに平成３０年度に対して：平成３０年度評価】 

（評価できる点） 

・領域長のリーダーシップの元、毎年の評価委員会の意見が、次年度に確実に改善されている点はマネジ

メントシステムが確立されている証である。清水建設とのゼロエミッション水素タウン連携研究室の設

置は、もっとマスコミなどに取り上げられてもよいのではないか。  

・シニア世代を 38 名招聘研究員として雇用した点は、人生 100 年時代にもマッチしたとても良い施策で

ある。具体的な活動事例もぜひ紹介していただきたい。 

・5億円の共同研究費を増やした点はスタッフの尽力につきる。 

・[(2)技術的ポテンシャルを活かした指導助言等の実施][P20] 安全科学研究部門の技術コンサルティン

グが着実に伸びています。安全科学は、どこまで追求すればよいかわからない場合が多いため、企業だ

けではなかなか体系的な投資は困難です。この分野こそ産総研の力を最大限発揮できる領域であり、将

来の連携ネタでもあることから、コンサルティング件数、額が伸びている点は、大いに評価できると思

います。 

・[(2)技術的ポテンシャルを活かした指導助言等の実施][P21] 被災地企業のシーズ支援プログラムが 5

年間の区切りを迎えたことになりますが、これに続く支援事業を継続して立ち上げている点は、非常に

重要であり評価できます。また、コンソーシアム型と個別企業型をバランスよく積極的に実施している

点についても高く評価したいと思います。 

・[(3)マーケティング力の強化][P24] 外部資金獲得には、コンソーシアム形態だけではなく、「ゼロエミ

ッション水素タウン」のように冠ラボ設立により多額の研究費を確保する戦略は、同業社を排除する危

険性を持つとは思いますが、目標達成には効果的と思います。 

・環境・安全ロードマップ作成の尽力を評価する。 

・国内外の研究機関との比較で、研究者あたり民間資金獲得及び相対引用度 CNCI ともに、国内外の他研究

機関と比較して、トップクラスの指標を示した点は、きわめて高く評価される。 

・基幹の性能確立に絞った研究推進、トップレベルの研究テーマでの国際連携、今後成長が期待できる若

手の人材育成を同時に進めながら、橋渡しを企業へつなぐ指標である外部資金調達も着実に増加させる

ことができ、マネジメントの成果が着実に出ている 

・領域は、今後、人類や文明の維持発展に重要なエネルギー・環境問題の課題設定、研究テーマ設定、研

究マネジメントがなされ、高く評価できる。 

・創/蓄/省の技術区分けをもとに、個々の研究開発ターゲット、研究テーマ内容が明確で、良い事と思う。 

・民間獲得資金の経産省提示の目標は、41.1 億円と、期待は大きい。 

・エネルギー構成をシミュレーションは評価精度が向上し、研究提案にも活かされている。固体電池に関

して領域連携での研究テーマを立ち上げ、CFT 強化に取り組まれている。新規でゼロエミッション水素

タウン連携研究室を設立、企業と連携して運用時の課題解決にも取り込まれている。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・民間研究資金の獲得が目標を下回っている一因には、日本の産業界の弱体化も理由に挙げられる。企業

もイノベーションや新規事業の創出は必要と認識しつつも、その基礎体力がない。第 5期中計に向けて

目標値との乖離を分析し、産業構造の変化に対し、場合によっては更に民間資金減少となる想定も含め、

将来的にどのような研究活動を展開できるかを考察する機会としてほしい。また、クラウドファンディ
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ングなどへの若手研究者のチャレンジがあっても良いと思う。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P13] 「省エネ型から創エネ型水処理へのパラダイムシフト」について、ロ

ードマップではもう少し具体的な内容に言及していただきたい。水を有効に利用した発電システムの構

築でのアジア貢献という理解でしょうか。 

・[(1)領域全体の概要・戦略][P16] 民間資金の獲得額は、前年度と比較して増加しているが、平成 30 年

度目標の達成は見込めそうにありません。この目標を来年度も維持するのであれば、今年度の民間資金

未達の原因を詳細に分析し、具体的対策に落とし込む必要があると考えます。 

・[(1)領域全体の概要・戦略] [P17] 民間資金獲得として、直接的な資金ではないですが、大学のような

寄附講座、あるいは複数の大学を束ねた講座をもっと検討してはどうでしょうか。民間資金の獲得だけ

ではなく、社会のニーズをリアルタイムに捉えることができます。 

・[(3)マーケティング力の強化][P25] ISO/IEC の活動において、各 TC の国際議長の任は大きな労力であ

り敬意を表します。日本産業界の意向を吸い上げて、国益に沿った標準作成は、国際アピールにもなり、

産総研殿しかできない活動だと思います。エネルギー環境領域がカバーする専門領域の広さを考慮する

と、標準作成の中心となるプロジェクトリーダの人数は、もう少し多くてもよいと考えます。 

・[(4)大学や他の研究機関との連携強化][P27-29] 国内・国際連携の方針・目標とその内容は明確になっ

ていると思いますが、連携で達成された学術的あるいはビジネス創出の成果をフォローしてアピールし

て欲しいと思います。“連携”だけが目的では残念です。また、成果を求めることが次の連携に繋がる

し、ネットワークの拡大に直結すると思います。またこの活動こそが、“基礎体力”増強の源泉ではな

いでしょうか。 

・民間からの研究資金目標未達が本当の課題か心配します。産総研として民間の資金で非公開の研究を進

めることが国民にとって良いことかの指標が必要。得られた知見のうち科学技術の発展に寄与すること

が論文として発表するなど税金をもらって仕事をしている研究者の創出した知恵を社会へ還元するこ

ともマネジメント課題に思う。 

・スローガン”産業界ご利用頂きやすい”や「橋渡し」機能を重視し、民間資金の獲得を重視しているこ

とは良い事だと思う。しかし、このような目標を重視し過ぎると、研究内容が短期的な近視眼的な研究

開発になりがちで、”世界最高水準”を目指す研究開発とのバランスを持って、研究開発を進めて欲し

い。 

・基礎体力増強の結果が民間資金獲得大につながるという考えは間違っていないと思うが、資金獲得には

何かしらの追加的対策が必要ではないか。課題分析をさらに掘り下げて、それに対する具体的アクショ

ンが求められる。 

・Society5.0 への取り組みは検討されてはいるが、来年度は具体的なテーマの立ち上げに期待したい。 

 

２．「橋渡し」のための研究開発 

（１）「橋渡し」につながる基礎研究（目的基礎研究） 

 

【第４期全体（見込を含む）に対して：見込評価】 

（評価できる点） 

・蓄電池に関しては、先進リチウム電池とともに、ポスト Li 電池も見据えたロードマップを策定し、研究

開発を進めている。 

・先進リチウム電池では、正極材候補の硫黄材料から非晶質金属硫化物での高容量化を確認し、314Wh/kg

のエネルギー密度を達成したことは大きな成果と言える。また、シート型硫化物全固体電池の製造プロ

セスの開発や、リチウム-空気電池やリチウム-硫黄電池などの革新型高容量リチウム電池の高効率化・

高耐久化に資する基礎技術が大きく進展している点を確認した。これらの技術は、低炭素社会の実現や

蓄電分野での国際的競争に寄与できる可能性が高い。 

・エネルギー貯蔵・輸送技術に関しては、メチルシクロヘキサン、アンモニアなどの水素・エネルギーキ

ャリアの高効率利用技術、水電解装置、水素吸蔵合金を用いた水素貯蔵、燃料電池など、水素を用いた

エネルギー貯蔵技術において大きな進展が得られた。再生可能エネルギーの課題である変動するエネル

ギーを必要な時に利用できるという技術の克服であり、水素社会の実現に一歩近づいたといえる。 

・[P46]公的機関による二次電池の研究開発動向とターゲット一覧は、各機関・各国が何の材料に注力し、

どの研究開発としのぎを削っているのか、協力関係にあるのかを見渡せます。また、この表を継続的に

アップデートすれば、スタンダードになる材料、技術は何かがわかる整理された表であり、開発計画立

案時に重要な表だと思います。 

・[蓄電池]金属多硫化物正極材料の開発[P47]：電池に必要な基本性能として、エネルギー密度と充放電サ
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イクル容量維持率の両性能が現行材料を上回る目途がたてば、VS4 に置き換えられていく可能性がある

と思います。 

・[蓄電池]新型カリウムイオン電池の開発[P48]：リチウムに替わるコストの低いカリウム系材料系の候補

を見いだし、実証まで達成すれば二次電池の選択肢の幅が広がり、社会の多様な要求に応えることがで

き、意義があると思います。 

・[蓄電池]金属-空気電池用材料の開発[P49]：白金だけでなく、レアメタルフリーの正極触媒は世界でも

成功実施例がほとんどなく、画期的な二次電池が期待できます。 

・[蓄電池]硫化物系全固体電池の実用化に向けた取り組み[P50]：寿命特性に及ぼす製造プロセスの影響を

評価しながら、重量エネルギー密度を現行のリチウム二次電池レベルに近づける目途がたってきた点で

評価できます。 

・[水素]ギ酸・メタノール/CO2 の相互変換を利用したエネルギー貯蔵[P59]：ギ酸を水素キャリアとした

研究で重要なポイントは、CO2 の水素化とその逆反応効率の最大化と、変換に伴うエネルギーロスを最

小化できるかです。カギとなる CO2 の水素化触媒技術が見通せたことは、本格的な水素貯蔵技術の開発

に道を開く成果として評価できます。課題も多く見いだせたと思いますので、次期フェーズに向けた詳

細なロードマップの構築を期待します。 

・[水素]太陽エネルギーを用いた光電気化学的な反応による有用化学品製造[P60]：有用化学品の効率的製

造に着目し、化学工学分野の省エネ化と高効率化に寄与する技術を支える意義は評価できます。 

・[水素]アンモニア製造利用技術[P61]：水素貯蔵技術の本命技術の一つと認識しています。既存の社会イ

ンフラとの親和性を図る上で不可欠なアンモニア合成プラントとアンモニアガスタービンが実用化で

きれば、水素貯蔵技術はほぼ完成を見ることになり、次世代エネルギー循環システムとして期待が持て

ると思います。 

・[水素]未利用炭素資源からの CO2 分離型発電技術の開発[P62]：褐炭から得られるエネルギーは通常の

石炭に比べて低いですが、埋蔵量は石炭の半分を占めます。本研究における CO2 の分離回収装置を使え

ば、これまで使えなかったエネルギーを CO2 フリーのエネルギーとして利用可能になり、人類貢献とい

う意味で意義深い技術であり、評価できると思います。 

・[水素]再生可能エネルギーを用いた水素エネルギーシステムの実証研究[P63]：システムの自動運転実証

完了は、技術的には完成したことを意味していると思います。経済性の成立はまだですが、いつでも事

業を開始できる状態に漕ぎ着けた意義は大きいと思います。 

・太陽電池モジュールに関し、スマートスタック技術の開発により、高効率太陽電池の低コスト化実現に

向けた研究が進展した点を高く評価する。 

・EV 用二次電池の開発にて、現行 LIB の 3 倍の走行距離を見込める金属多硫化物正極材料の開発に成功し

た点を高く評価する。 

・熱電変換効率 12％を達成したことはすばらしい。 

・MCH、ギ酸、アンモニア等の水素・エネルギーキャリア材を幅広く、かつ利用技術を視野に入れつつ研究

展開している。 

・電池・水素の開発シナリオを国・NEDO のロードマップに連動させて作成し、計画に沿った成果を出しつ

つある。 

・電池では、材料創製のテーマが多くあるが、それぞれ世界先端の結果が得られており、ロードマップに

示す時期に成果が出せると見込める点が評価できる。水素では、ギ酸の触媒反応に着目しこれまでにな

い反応プロセスを実現させることや、CO2 フリーアンモニアというコンセプトを先行して実証させるな

ど、水素基本戦略のカギとなる研究成果が出つつある。 

・個々には、優れた成果が得られていると考える。 

・全体として、高インパクト・ファクターのジャーナルへ高被引用の論文を発表しており、評価できる。 

・水素脆化現象の解析や電池の表面や界面の解析など、基礎研究も進展しており、材料改善に貢献できる

インパクトを期待する。 

・難しい課題へのチャレンジだが、個々のテーマにおいてエネルギー密度などのメトリックが大幅に改善

されており、第４期としてＮＥＤＯの目標値を上回る成果が見込まれる。論文被引用数は毎年目標を達

成しており、優れた研究成果の結果として評価される。論文数もおおむね目標を達成している。コア技

術創出の最初のフェーズとして、本質課題に立ち向かいそれを克服する努力が評価される。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・産総研に期待される目的基礎技術は他者を圧巻するブレークスルーの種である。その観点からは、２つ

のテーマに絞ることなく、別添資料に掲載されているような熱電変換や地熱発電、ダイヤモンド半導体
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以外にも各ユニットにおける特筆すべきテーマを紹介し、将来的なビジョンや研究スケジュールなどを

議論する場としてもよいのではないか。目的基礎研究での議論が、その後の橋渡しへ繋がっていく重要

な時期と考えられる。 

・水素に関しては、JST では SDGs の取り組みとして取り上げられているにも関わらず、産総研上では SDGs

への貢献にあまり触れられていない点が残念。本件にとどまらず、本領域の研究活動は SDGs へどのよ

うに貢献しているかという観点からの紹介も必要。 

・マテリアルインフォマティクスや AI の導入で、最近の材料開発は目覚ましく進歩しているが、産総研で

の導入度合いはどの程度なのか？それにより、材料開発がどの程度短縮されたかを示してほしい。 

・[蓄電池]金属多硫化物正極材料の開発[P47]：バナジウムはレアメタルに属し資源的に偏在した元素です

が、埋蔵量は世界規模の供給に耐えられるでしょうか。資源的検討をお願いします。 

・[蓄電池]金属多硫化物正極材料の開発[P47]：電気自動車用の利用形態として、１年間 50サイクルを 10

年と仮定すると、最低でも 500 サイクルは必要だと思います。100 サイクルで必要寿命を見通せるとは

言えないので、加速方法など評価方法の検討をお願いします。 

・[蓄電池]金属多硫化物正極材料の開発[P47]：電解液量の制御は、電池製造における課題であり、軽量化

とは直接関係しないように思えます。電解液量を極端に少なく抑えるのなら別ですが、電解液量に関す

るメリットの再検討をお願いします。 

・[蓄電池]新型カリウムイオン電池の開発[P48]：テルル、カリウムなど比較的重い元素で構成された活物

質では、重量エネルギー密度の達成は難しいのではないでしょうか。エネルギー密度としてのメリット

がなければ、現行品に置き換わる可能性は低いと思われます。理論エネルギー密度を正極材単体、電池

としての検討をお願いします。 

・[蓄電池]金属-空気電池用材料の開発[P49]：自動車用を目指すのであれば、空気中から取り込む酸素を

酸化剤とする場合、CO2 や埃などのフィルター、ポンプ、浄化プロセスのコスト増、重量増があるはず

です。全体システムのメリットデメリットのトレードオフが必要です。また、他のアプリケーションで

使える場合もあるので、アピール先の検討も必要と考えます。 

・[蓄電池]硫化物系全固体電池の実用化に向けた取り組み[P50]：重量エネルギー密度は現行のリチウムイ

オン電池より高いレベルを目指し、その戦略を明示してほしい。 

・[蓄電池]硫化物系全固体電池の実用化に向けた取り組み[P50]：全固体電池の課題は、水分管理のシビア

さなど製造にかかるコスト増をどのようなメリットで補償するかを示さなくてはなりません。安全性も

その一つですが、定量的表現は困難です。 

・[水素]ギ酸・メタノール/CO2 の相互変換を利用したエネルギー貯蔵[P59]：技術的な課題解決と並行し、

経済性の成立、CO2 削減効果など、システム導入時のメリットを定量的に把握することが重要だと思い

ます。課題を技術的に解決できるか否かのリスク、技術以外で解決可能かどうかの判断など、最終年度

に向けて総括をお願いします。 

・[水素]太陽エネルギーを用いた光電気化学的な反応による有用化学品製造[P60]：有用化学品を高効率で

製造できる光触媒を見出し、開発するには優先順位があると思いますので、判断基準を明示していただ

けないでしょうか。産業界が望むもの、コストの劇的な低減、有用な副産物の生成、触媒コストなど、

判断軸は多岐に亘ると思います。 

・[水素]アンモニア製造利用技術[P61]：水素貯蔵に毒性と腐食性があるアンモニアを使うシステムにおけ

るもう一つの重要な課題は輸送です。輸送に関する課題に関する評価委員会でのご回答は、既に輸送イ

ンフラは整っているというものでした。しかし、水素社会になればこれまでの輸送量とは桁違いに大量

のアンモニア輸送が必要となり、安全性の課題を一度整理しておくことも今後の研究開発にとって重要

と考えます。 

・[水素]未利用炭素資源からの CO2 分離型発電技術の開発[P62]：EOR は石油の採掘場所、採掘時期しか CO2

の利用がありません。国内では EOR の用途はほぼないので、分離した高濃度 CO2 の有用な利用方法を考

えて欲しいと思います。 

・別添-1. ナノ・メソ・マクロ解析による水素脆化の基本メカニズム解明[P66]：モデル化完成後には、対

策への道筋を提示できるレベルまでもっていってほしいと思います。材料的ブレークスルーが必要であ

るならば連携先の模索も必要でしょう。 

・別添-2. 超臨界地熱発電技術の研究開発[P67]：NEDO から示されているように、経済性の評価、超臨界

水に耐える材料と機器の開発、環境破壊の最小化などを並行して進める必要があると思いますので、こ

れらを考慮した開発ロードマップの策定をお願いします。 

・論文数が前年比減であるが軽微であり、とくにマイナス評価とは思わない。 

・研究者評価では、国際指標ということでどうしても高インパクトファクター（IF）雑誌への投稿数が表
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に出てくるが、大切なことは被引用数である。国内産業を育てることを使命とする産総研としては、国

内雑誌を育てる使命もあるのではないか。 

・金属多硫化物正極材料では、電動飛行体分野に向けての展開に強く期待する。 

・熱電変換材料では ZT 値の向上だけを研究レベルで追いかけるのではなく、各段階での数値に見合った

マーケットを見つけて事業展開いただきたい。 

・電池のシナリオで４つの課題が記載されているが、高容量・低コストシナリオのみ示され、残り２つは

どうなっているかわからなかった。橋渡しで取り組むのであれ記載したほうが良い。製品にするための

リードタイムが考慮されていない点も記述が必要。水素のロードマップは、中間のマイルストーンが無

く、また、製品の流れは製造・貯蔵輸送・利用の縦の流れだが、ロードマップ/ポートフォリオはどの

ように組み合わせて成立させるかが不明。経産省のロードマップの出口に対する関連が読めないので改

善が必要に思う。 

・ブレークスルーにつながるような基礎研究も期待したい。研究テーマの見直しを含めて、再検討しても

良いのでは。 

・蓄電池に関して、材料およびフェーズを含めて、多岐にわたる研究開発がなされているが、その位置づ

けやインパクトを明確にしつつ、重点化して、進めて欲しい。 

・外部に対する優位性、革新性を明らかにして、進めて欲しい。 

・目的基礎のフェーズのためやむを得ない部分はあるが、二次電池は、目標値はあるもののそれ対してど

うアプローチするのかが見えにくい。複数の技術を収斂させるのか、それとも異なる出口を目指すのか、

全体的に研究戦略がわかりづらい。ベンチマークについては手法の比較にとどまらず、例えば主要なメ

トリックを定量比較するなど内容の分析を深め、将来的にも優位性があると言えるのか、目標のアウト

カムが得られるのか、等の視点で現状計画の妥当性を評価することが必要と考える。 

・水素は、ロードマップ自体が大雑把で、ＭＥＴＩシナリオがこれで実現できるのかもわかりづらい。 

 

【とくに平成３０年度に対して：平成３０年度評価】 

（評価できる点） 

・水素技術に関する領域内でのテーマ全体像をポートフォリオで示し、目的基礎から橋渡し後期まで全体

を把握している点は研究テーマを俯瞰する上で大変良い試みといえる。ぜひ他のテーマにも展開してほ

しい。 

・水素脆化の基本メカニズム解明は、将来的な水素社会における基盤技術として有益である。 

・蓄電池技術のロードマップに加え、海外機関との研究ベンチマークや各種プロジェクトの中での AIST の

役割を明確化できている点は非常によい。 

・新型カリウムイオン電池でリチウムイオン電池と同等の 4V の高電圧正極材料が開発されたことは資源

の有効活用の観点からも期待できる。 

・関西センターにおいては、電池技術研究部門と技術研究組合リチウムイオン電池材料評価研究センター

（LIBTEC）が協力して将来の電気自動車用「全固体電池」に関する NEDO 先導プロジェクトを獲得し、

平成 30 年度からは自動車企業を中心とするオールジャパン産学官連携体制を整え、産業界をリード

している点は非常に心強い。 

・[蓄電池]金属多硫化物正極材料の開発[P47]：実用的容量サイズの電池を試作して重量エネルギー密度の

高さを実証したことは、開発した材料のポテンシャルを引出すための電極構造設計技術、部材組立技術

の高さをも示していると思います。これら幾つかの技術が揃ってこそ、新材料の可能性を評価できます。

今年度の結果は、既存の遷移金属酸化物３元系正極材料に替わる可能性があり、今後大いに期待できま

す。 

・[蓄電池]新型カリウムイオン電池の開発[P48]：酸化還元電位がリチウム系より高いカリウム系材料で

4V 級電池を構成したことは、高電圧化による高エネルギー密度化への可能性を拡げる将来につながる

意義ある成果だと思います。 

・[蓄電池]金属-空気電池用材料の開発[P49]：正極反応の活性をあげる触媒に、非貴金属材料の可能性を

引出したのは、MOF ナノチューブなどの導電性材料へのナノレベルの触媒分散担持定着技術によるとこ

ろが大きいと思料します。非金属材料を触媒に使えることを実証した意義は大きいと考えます。 

・[蓄電池]硫化物系全固体電池の実用化に向けた取り組み[P50]：全固体電池における負極層の固体化は、

材料開発ではなくどちらかというと電極構造と製造技術の開発です。安定な充放電サイクル寿命特性が

得られていることから判断すると、電極の不均一性からくるリチウム金属析出の影響は見られず、負極

活物質と電解質材料との電極反応界面と、負極内に良好な導電性 3次元ネットワークが形成されている

ことを意味していると想像します。 
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・[水素]ギ酸・メタノール/CO2 の相互変換を利用したエネルギー貯蔵[P59]：低温、低電位での CO2 電解

還元とメタノール合成反応の成功は、  マイルドな条件でのエネルギー貯蔵が可能、つまり低コスト

でのエネルギー利用につながる画期的な成果だと思います。来年度、高性能化に向けた開発への基礎が

完成したと推察します。 

・[水素]太陽エネルギーを用いた光電気化学的な反応による有用化学品製造[P60]：副反応なく生成物を得

る技術は、目的物質を狙って反応を制御できることを意味しており、非常に価値ある成果だと思います。 

・[水素]アンモニア製造利用技術[P61]：水素キャリアとしてアンモニアを用いる水素エネルギーシステム

において不可欠な、アンモニアタービン技術とアンモニア合成技術の実用規模における実証は非常に有

意義な成果であると思います。 

・[水素]未利用炭素資源からの CO2 分離型発電技術の開発[P62]：いわゆる副産物としての CO2 利用技術

適用は、未利用炭素資源利用技術において必須の条件であり、この利用技術の見通しを得られたことは

大きな前進として評価できると思います。 

・[水素]再生可能エネルギーを用いた水素エネルギーシステムの実証研究[P63]：システムの自動運転実証

完了は、技術的には完成したことを意味していると思います。経済性の成立はまだですが、いつでも事

業を開始できる状態に漕ぎ着けた意義は大きいと思います。 

・別添-1. ナノ・メソ・マクロ解析による水素脆化の基本メカニズム解明[P66]：今年度の進展は、「水素

脆化を水素が抑制する」という現象を発見し、モデル化したという理解ですが、水素脆化抑制対策につ

ながる可能性があり、非常に優れた成果といえます。 

・別添-2. 超臨界地熱発電技術の研究開発[P67]：試掘に向けた調査に着手したことは大きな前進であり、

研究成果に説得力を与えることができると期待しています。 

・別添-3. 未利用エネルギーからの電力回収に向けた熱電変換の高効率化：変換効率を 7%から 12%に大き

く向上できた原因が構造にあったことは、さらなる構造最適化の可能性もあると考えます。 

・別添-3. 未利用エネルギーからの電力回収に向けた熱電変換の高効率化：変換効率向上は直接的な低コ

スト化であり、実用化にむけて大きな弾みになると思います。エネルギー損失は 88%と、改善の余地は

まだ残されており、今後を期待したいと思います。 

・別添-4. ダイヤモンド半導体基盤技術：ウェハサイズが 2cm2 に到達したことにより、実用化開発が加速

されると思います。特に宇宙空間のシングルイベント耐性など、衛星通信分野の衛星軽量化、データ転

送量増大などに貢献する半導体増幅器への適用を期待しています。 

・EV 用二次電池の開発にて、現行 LIB の 3 倍の走行距離を見込める金属多硫化物正極材料の開発に成功し

た点を高く評価する。 

・熱電変換効率 12％を達成した点を高く評価する。 

・２つのテーマともテーマを絞って、世界最先端の成果が出ている。 

・個々には、優れた成果が得られていると考える。 

・全体として、高インパクト・ファクターのジャーナルへ高被引用の論文を発表しており、評価できる。 

・熱電変換材料等については、興味ある結果が得られているが、新規性を明示して欲しい。性能指数 ZTは

２程度でしょうか？ZT>10 を目指すような展開を期待する。 

・二次電池については、個々のテーマに進捗が見られ、出力密度などで目標値を達成している。新型カリ

ウムイオン電池については多くの特許が創出されている。水素についても個々のテーマで着実に成果が

でており、橋渡し前期、後期へのフェーズの移行が行われている点も評価される。アンモニア製造は、

特筆すべき成果と言える。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・水素社会の実現は安全認証が将来的な鍵といえる。また、認証制度との相性も非常によい分野と言える。

国際的な競争力を高めるうえでも、認証試験なども視野に入れた国際標準化を準備する時期ではない

か。 

・褐炭からの発電技術やメタンハイドレード技術は興味深いが、昨今の ESG 投資などの現状を踏まえて将

来的に企業で実現可能にするためのシナリオ構築や政策的な戦略での支援も視野に入れてほしい。 

・蓄電池の開発では、米国はじめ、多くのベンチャー企業が台頭してきている。日の丸日本の開発体制で

将来的に対抗できるのか。海外ベンチャー企業とのベンチマークや AIST としての優位点を説明するこ

とも必要である。 

・新型カリウム電池の関連特許が 24 件と際立っている点は大変すばらしい。一方で、他の電池材料では論

文は多いが、特許出願が少ない点が気になる。 

・[P40] 平成 30 年度の論文引用数は目標達成ですが、投稿論文数が落ち込んでいます。論文は数ではなく
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質が重要ですが、アウトプットの変化には重大な問題を内包している場合があります。詳細な調査分析

により、原因の徹底的な究明をお願いします。 

・[蓄電池]金属多硫化物正極材料の開発[P47]：電気自動車用を目指して航続距離延伸を狙うのであれば、

出力性能は犠牲にできますが、入出力特性も一定レベル以上の性能が必要です。エネルギー密度と同時

に出力密度も評価軸に入れるようお願いします。 

・[蓄電池]新型カリウムイオン電池の開発[P48]：開発された正極材は、高い酸化還元電位に曝されるため、

電解液との副反応が避けられないはずです。長寿命化に対する 5V 級電解液の開発などが別途必要なの

ではないでしょうか。 

・[蓄電池]金属-空気電池用材料の開発[P49]：コバルトと白金の性能比較には、重量などを規格化する必

要があると思います。金属-空気電池の最大のメリットは重量エネルギー密度であるので、Wh/kg での

比較をお願いします。 

・[蓄電池]硫化物系全固体電池の実用化に向けた取り組み[P48]：写真から負極が多層構造に見えますが、

従来のリチウムイオン電池負極に比べてコスト増にならないでしょうか。製造、アセンブリプロセスに

おける課題についても検討をお願いします。 

・[水素]ギ酸・メタノール/CO2 の相互変換を利用したエネルギー貯蔵[P59]：技術的な課題解決と並行し、

経済性の成立、CO2 削減効果など、システム導入時のメリットを定量的に把握することが重要だと思い

ます。 

・[水素]太陽エネルギーを用いた光電気化学的な反応による有用化学品製造[P60]：有用化学品を高効率で

製造できる光触媒を見出し、開発するには優先順位があると思いますので、判断基準を明示していただ

けないでしょうか。 

・[水素]未利用炭素資源からの CO2 分離型発電技術の開発[P62]：国内で EOR 用途はないので、分離した高

濃度 CO2 の有用な利用方法を考えて欲しいと思います。 

・電池の材料研究成果は世界最先端と理解できるが、EV を出口にしたとき本年度にこれだけを達成してお

けばよいかが理解できなかった。水素の成果はどの産業・企業がこれを引き受けそうか、産業界の声と

の関連付けが必要。 

・蓄電池、例えば、Na 正極材料などは、競合材料が非常に多く、競争が激しい。例えば、車載用蓄電池な

どは、早期に、「橋渡し」後期に移行すべきテーマのように思う。 

・例えば、水素エネルギーは、期待は大きいものの課題は多く、国内外の否定的な意見を持つ方々との議

論も含めて、進めて欲しい。アンモニア製造利用技術も、将来像を明らかにして、進めて欲しい。 

・ロードマップ、ベンチマークの練り上げ。ロードマップを個別技術ごとに作成し、おおまかなマイルト

ーンを明確にすべき。同一目的に対して複数の手法を平行して進めている場合は、トールゲートを設け、

中断する判断も必要ではないか。 

 

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発 

 

【第４期全体（見込を含む）に対して：見込評価】 

（評価できる点） 

・太陽光発電においては、スマートスタック太陽電池の実現、低コスト HVPE によるⅢ-Ⅴ族化合物太陽電

池、CIGS 薄膜化合物太陽電池の高効率化など、各太陽電池における発電効率や高速成長技術が着実に

進展している。また、太陽電池性能の屋外高精度評価ではモジュールの発電データに基づいた発電量推

定の知見獲得が進み、安定的電力需給のシステム運用実現に向けて前進している。また、IEC 国際標準

化活動では、TC82 の Chair 獲得、Expert8 名派遣など、日本の技術を国際的に先導している。 

・物質循環に関しては、大きく水処理監視・制御技術と戦略的都市鉱山の要素技術の開発が進んでいる。

水循環技術では微生物群集の網羅的な解析による排水処理の高効率化、戦略的都市鉱山研究拠点(SURE)

コンソーシアムを中心としたレアメタル分離や無人選別技術などプラントも含めた金属リサイクル技

術の開発が進んでいる。 

・[太陽光発電]スマートスタック技術による高効率多接合太陽電池[P78]：変換効率 30%超を実現する目途

が得られたことは、他社、他研究機関と比べても、世界トップレベルにあることは評価できると思いま

す。 

・[太陽光発電]低コスト HVPE によるⅢ-Ⅴ族化合物太陽電池の超高速成長[P79]：新規材料の導入も含めた

低コスト化技術が着実に進められており、太陽電池全体への技術波及効果も期待できる。 

・[太陽光発電]CIGS 薄膜化合物太陽電池の高効率化[P80]：軽量、低コストかつ多様な場所への設置が可

能という売りに加え、20%超の発電効率性能により、ウェラブル機器の拡大する要求に応えることがで
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きると考えます。 

・[太陽光発電]太陽電池性能屋外高精度評価技術[P81]：太陽電池プラント設置後の性能変化を、気象に影

響されず、簡便に客観的評価ができることで、性能劣化の大きい海外製粗悪品排除が可能になるでしょ

う。評価技術の標準化も含め、重要な成果と考えます。 

・[物質循環][P87, P88]日・米・欧・中の各国の「水」「金属資源」研究戦略、政策をしっかり分析してい

る点が高く評価できる。 

・[物質循環]環境微生物解析手法における対象微生物種の拡充と産業廃水汚泥への適用[P89]：広範囲の産

業廃水汚泥の解析が可能になることは、生物的廃水処理の高効率化に寄与し、我が国の世界への水ビジ

ネス展開の基礎となることが期待できる。 

・[物質循環]逆浸透(RO)膜ろ過法における膜閉塞機構の解析[P90]：水の膜透過を阻害するファウリング現

象の解明は、有用な対策を打つ根拠となり、膜長寿命化とメンテナンスコスト低下に有用と考えます。

バイオフィルムの可視化分析と周波数応答分析でファウリング検知技術が確立されれば、世界の水問題

の解決に有益で、メンテナンス事業への展開も可能でしょう。 

・[物質循環]戦略的都市鉱山構築のための金属回収技術の開発[P91]：都市部の産業廃棄物を埋蔵資源と捉

え、再利用する優れた発想を低コストで具現化する技術が着実に開発され、既にスケールアップの段階

にあることは高く評価できます。 

・別添-1. メタンハイドレートからのガス生産に係る圧力コア評価技術の開発[P94]：圧力コア挙動の理

解が進展することで、ガス生産プロセスの効率化に貢献し、早期実用化に繋がると期待できます。 

・別添-2. 固体酸化物形燃料電池(SOFC)の耐久性評価方法開発[P95]：SOFC の開発が実用化フェーズに入

りつつあり、これまでの研究開発成果が技術コンサルタント、共同研究に繋がっている点が評価できる

と思います。 

・高効率 Si 太陽電池について低コストプロセスを開発した点、スマートスタック技術により高効率多接

合太陽電池の開発に成功した点、世界一の成膜速度を有する HVPE 装置を開発した点は、次世代太陽電

池技術に繋がるものとして高く評価する。 

・メチルシクロヘキサン、アンモニア、ギ酸と水素エネルギーキャリアの高効率利用技術の開発を高く評

価する。水素エネルギーに対する世界的関心の高まりは、産総研戦略の正しさを証明している。 

・全固体電池開発において、非 Li 系全固体電池によって 188 Wh/kg を達成した成果を評価する。 

・一つ一つのテーマの目標達成はできつつある。また、掲げたロードマップ、ポートフォリオに示したテ

ーマが予定通り進行している。 

・太陽光発電では、III-V 族//シリコン３接合による高効率達成、化合物半導体でも世界最高成

長速度達成、CIGS 薄膜化合物で最高効率達成など、先端の成果が達成できている。 

・物質循環では、真核生物特定の成果を踏まえ、今後実利用に向けた微生物情報の蓄積が期待で

きる。 

・特に、太陽光発電は、クリーンエネルギー社会の将来を担う技術であり、さらなる発展を期待する。 

・太陽電池高性能化に関しては、いずれのテーマも顕著な進捗が得られている。モジュール変換効率は NEDO

の目標を上回る成果が得られている。個別要素技術のみならず、性能評価やシステム安全性評価など、

運用時に必要となる基盤的技術に取り組んでいることも評価される。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・橋渡し前期からは具体的な応用分野や実用化までのロードマップが必要であり、全体的に要素技術の開

発に終始している点が気になる。いずれの技術も産業界と協力して、どこに市場を作るのか、具体的な

ビジネスモデルを立て、実用化に向けたコストパフォーマンスも含めた技術の出口を明確化した方がよ

い。そのための研究管理におけるフェーズゲート設定も重要である。 

・[太陽光発電]スマートスタック技術による高効率多接合太陽電池[P78]：量産時は、一括転写技術を使っ

た経済性、変換効率のばらつき、製造コスト、耐久性なども問われるため、総合的なコスト構造分析と

経済評価を実施できるレベルを目指してください。 

・[太陽光発電]低コスト HVPE によるⅢ-Ⅴ族化合物太陽電池の超高速成長[P79]：世界最高速度を実現させ

た結晶成長技術のコアについて、海外特許を含めた権利化をお願いします。 

・[太陽光発電]低コスト HVPE によるⅢ-Ⅴ族化合物太陽電池の超高速成長[P79]：来年度予定の、Al 系材

料の導入によるリスクヘッジを十分検討すると同時に、製造コストなど具体的な目標に対する達成率を

評価するようにお願いします。 

・[太陽光発電]CIGS 薄膜化合物太陽電池の高効率化[P80]：既に世界最高効率を達成している状況におい

て、さらに性能を向上させるには、熱光照射効果のメカニズム解明と性能向上を結び付けるロジックが
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必要と考えます。 

・[太陽光発電]太陽電池性能屋外高精度評価技術[P81]：本技術は、国内だけではなく、国外においても評

価法の標準化が非常に重要と考えます。特に国際間調整で多くの労力が必要になる可能性があります

が、是非、成立させてください。 

・[物質循環]環境微生物解析手法における対象微生物種の拡充と産業廃水汚泥への適用[P89]：研究成果を

日本の産業活性化に活用するため、水資源管理と循環の観点からビジネスや装置にフローダウンし、次

期研究開発のシナリオ策定に結び付けてください。 

・[物質循環]環境微生物解析手法における対象微生物種の拡充と産業廃水汚泥への適用[P89]：網羅的解析

の効果と適用先例を提示ください。また、効果が薄い産業廃水汚泥の共通した特徴の解明も、次期研究

の目的に上げてください。 

・[物質循環]逆浸透(RO)膜ろ過法における膜閉塞機構の解析[P90]：水の問題は、水不足、飲料水、各種産

業、災害など全人類が今後直面する最大の課題につき、産総研殿が主導しあるいは方向性を示して実行

的対策に結び付くよう、本研究を拡大・発展させていかれることを希望します。 

・[物質循環]逆浸透(RO)膜ろ過法における膜閉塞機構の解析[P90]：閉塞原因物質の解析結果を対策に役立

てるのは、具体的にはどの組織が担うかを明確にしていただきたい。 

・[物質循環]戦略的都市鉱山構築のための金属回収技術の開発[P91]：経済性は重要ですが、ゼロエミッシ

ョンを領域の目標とするのであれば、貴金属、レアメタルだけではなく一般汎用金属のリサイクル、リ

ユースの効率化研究が大きく前進することを期待します。 

・別添-1. メタンハイドレートからのガス生産に係る圧力コア評価技術の開発[P94]：大規模なプロジェ

クトになると思いますが、具体的なビジネスモデルを構築する時期に来ていると思いますので、アクテ

ィブにリーダーシップを取ることを期待します。 

・別添-2. 固体酸化物形燃料電池(SOFC)の耐久性評価方法開発[P95]：SOFC の普及期に入ったと言われて

いますが、評価方法を国内の普及にとどめるのではなく、国外の産業会にも広く認められるよう、IEC

国際標準の制定を目指すことを期待します。日本が得意とする寿命/耐久性などの特性、特徴に焦点を

あてた標準を制定すれば、日本の SOFC のプレゼンス向上に間接的に寄与し、それは国益につながると

思います。 

・かつて世界を席巻していた太陽電池産業も今は見る影もありません。第４期で得られたすばらしい個別

技術をどのようにシステム化して産業としていくか、その青写真をぜひ描いていただきたい。 

・ISO、IEC への貢献は大いに歓迎すべきだが、そのことが我が国の産業保護・育成にどれだけ将来的に資

するかについても自己評価いただけると更によい。 

・世界の PV 市場拡大に対し、PV のロードマップが達成したとき日本の技術はどこまで行くのか、また、

コスト目標を掲げているところが革新的太陽電池にないことは、コストシナリオが無く、いつ貢献でき

るかわからないと読めた。その状態で研究をやっても橋渡し先が無く、その先の国際競争で勝ち抜く企

業の姿が見えてこない。橋渡し前期のテーマや目的基礎が何のためにあるかが読み込めなかった。NEDO

の目標をそのまま転記するのではなく産総研が民間の意見も加味して独自に産業育成・新規市場開拓と

いう視点からのロードマップを提案する時期に思う。 

・物質循環は、日本の産業・企業が何を解決しないといけないと考えているか、また、自治体のごみ焼却

やリサイクルで何を解決する必要があるかを理解できなかったため、研究の出口理解が不足した。戦略

課題を２つ掲げているが、日本における課題を整理して示し優先順位をつけてもらうと理解が進む。 

・どこまでやれば、次のフェーズ、あるいは、企業との連携が進められるか、目標設定の明確化も必要で

しょう。 

・種々の研究開発テーマが展開されているが、研究開発成果のインパクト等を考慮した研究開発テーマの

再考も必要でしょう。 

・再生可能エネルギーは、非常に重要だが、太陽光、風力、地熱等と総花的であり、重点化が必要と考え

る。例えば、Shell Sky Scenario によれば、2050 年(2070 年)、太陽光、風力、地熱は、各々、22TW(54TW)、

15.3TW(22.5TW)、4.8TW(6.6TW)とある。従って、競合領域を包含した研究開発のロードマップの策定や

連携を期待する。 

・将来の社会基盤構築や世界の市場を考えると、太陽光に大きな期待がある。 

・海外に対して、勝てる展開を期待する。 

・物質循環は、シーズオリエンティドの研究開発の印象であり、社会貢献に向けた展開を期待する。 

・リサイクルなどは、領域内外の横断連携強化を期待する。 

・太陽電池高性能化に関して、複数の技術が検討されているが、最終目標は同一なのか、あるいは適用先

が異なり要求仕様が異なるため複数研究されているのか、全体戦略が現状のロードマップとポートフォ
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リオからはわかりづらい。革新的太陽電池については、2050 までの大まかなマイルストンが欲しい。 

・水事業の海外展開は戦力が重要。各国の異なるニーズに対してどのような価値を提供するのか、システ

ムの全体像を明確にして、開発項目抽出や目標仕様を明確化して進めていただきたい。企業との連携や

マーケティングにも期待したい。 

 

【とくに平成３０年度に対して：平成３０年度評価】 

（評価できる点） 

・太陽光発電スマートスタック技術においてⅢ-Ⅴ族/シリコン 3接合で発電効率 28.6%を達成、30%が見え

てきたことは研究者の努力の賜物であり、次年度の 30%達成を期待している。 

・SURE コンソーシアムは融合型ソータなど無人選別プラントの開発が進み、実用化に向けて一歩近づき、

社会的な期待が高まっている。 

・[太陽光発電]スマートスタック技術による高効率多接合太陽電池[P78]：産総研の一括転写技術で製造し

たモジュールで、発電効率を測定した点を評価したい。 

・[太陽光発電]低コスト HVPE によるⅢ-Ⅴ族化合物太陽電池の超高速成長[P79]：軽量、低コストかつ多様

な場所への設置が可能という売りに加え、20%超の発電効率性能により、ウェラブル機器の拡大する要

求に応えることができると考えます。 

・[太陽光発電]CIGS 薄膜化合物太陽電池の高効率化[P80]：実用形態に近いミニモジュールで、新規透明

導電膜を付けて世界最高効率を出せたことは、特筆すべき成果と考えます。 

・[太陽光発電]太陽電池性能屋外高精度評価技術[P81]：発電効率の温度、照度補正技術は、経験とノウハ

ウに裏打ちされた技術であり、成果は世界で急拡大する太陽電池性能評価に不可欠の技術であり、標準

化できればさらに高く評価できる。 

・[物質循環]環境微生物解析手法における対象微生物種の拡充と産業廃水汚泥への適用[P89]：汚泥中の主

要真核生物の特定は、研究を大きく進展させる重要な成果と言って良いと思います。 

・[物質循環]逆浸透(RO)膜ろ過法における膜閉塞機構の解析[P90]：水の膜透過を阻害するファウリング現

象の解明は、有用な対策を打つ根拠となり、膜長寿命化とメンテナンスコスト低下に有用と考えます。

バイオフィルムの可視化分析と周波数応答分析でファウリング検知技術が確立されれば、世界の水問題

の解決に有益で、メンテナンス事業への展開も可能でしょう。 

・[物質循環]戦略的都市鉱山構築のための金属回収技術の開発[P91]：今年度の成果は、実用化に向けた自

動自律システムの検証完了であり、次年度に対し期待できる結果となっている点を評価したい。特に、

溶融塩電解法では、困難な金属分離工程を簡便にする装置の原理検証を完了し、実用化に近いていると

考えます。 

・Ⅲ-Ⅴ族//シリコン３接合太陽電池で発電効率 28.6％を達成し、超高効率太陽電池の実現に大きく前進

した。 

・CIGS 太陽電池にて世界最高効率 20.9％を実現し、高効率・低コスト・フレキシブルな太陽電池の実用化

に前進した。 

・テーマを絞ることにより、研究者の知恵が入った最先端の成果が出ている。 

・個々には、高い研究成果が得られていると評価できる。 

・今回は、太陽光発電や物質循環に係わる研究開発が示された。総じて、産総研の貢献は、評価できる。 

・太陽電池高性能化に関しては、いずれのテーマも顕著な進捗が得られている。モジュール変換効率は NEDO

の目標を上回り、個々の技術でも、効率や成長速度などで世界最高を達成していることは大きく評価で

きる。標準化活動にも注力されている。 

・膜製造技術というコア技術を起点に、運用時の課題解決のために膜閉塞機構を解析したことは評価に値

する。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・水処理は昨今のマイクロプラスチックス問題にも貢献できる分野である。産総研の秀でた逆浸透膜ろ過

法や環境分析技術をぜひこの分野にも活用して欲しい。また政府が「プラスチック資源循環戦略」を策

定している中、産総研の施策も必要ではないか。 

・日本の誇るエネルギー技術やリサイクル技術は今年 6 月に開催される G20 など、国内だけでなく外交で

も積極的に PR してほしい。 

・ [太陽光発電]スマートスタック技術による高効率多接合太陽電池[P78]：変換効率 30%超は特筆すべき

数字ではないので、目標は 30%台後半を目指していただきたい。 

・[太陽光発電]低コスト HVPE によるⅢ-Ⅴ族化合物太陽電池の超高速成長[P79]：世界最高効率、高速成長
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達成の鍵となるコア技術のアピールがないため、成果が過小評価される可能性があります。改善ポイン

トとブレークスルー技術を強調した表現が必要と思います。 

・[太陽光発電]CIGS 薄膜化合物太陽電池の高効率化[P80]：既に世界最高効率を達成している状況におい

て、さらに性能を向上させるには、熱光照射効果のメカニズム解明と性能向上を結び付けるロジックが

必要と考えます。 

・[太陽光発電]太陽電池性能屋外高精度評価技術[P81]：光源やキャリブレーションに関する技術が成果に

含まれていると思います。重要な技術であり、是非アピールしてください。 

・[物質循環]環境微生物解析手法における対象微生物種の拡充と産業廃水汚泥への適用[P89]：真核生物を

特定は、汚水処理対策にどう反映されるのでしょうか。研究開発の出口に直結した成果を強調してくだ

さい。 

・[物質循環]逆浸透(RO)膜ろ過法における膜閉塞機構の解析[P90]：水の問題は、水不足、飲料水、各種産

業、災害など全人類が今後直面する最大の課題につき、産総研殿が主導しあるいは方向性を示して実行

的対策に結び付くよう、本研究を拡大・発展させていかれることを希望します。 

・[物質循環]逆浸透(RO)膜ろ過法における膜閉塞機構の解析[P90]：閉塞原因物質の解析結果を対策に役立

てるのは、具体的にはどの組織が担うかを明確にしていただきたい。 

・[物質循環]戦略的都市鉱山構築のための金属回収技術の開発[P91]：例えば溶融塩電解でネオジムとジス

プロシウムの相互分離技術を実用化する上で、技術以外にどのようなハードルがあるかを今後明確にす

ることを期待します。 

・PV は、一つ一つのデバイスの年度目標を達成しているが、コスト目標に対しどの位置づけにあるか、成

果の意義に記載がほしい。 

・物質循環は、成果によりこれまで困難だった場所や課題が解決できる例えを示してもらうと学術的価値

だけでなく産業として波及する範囲への利用という視点の理解が進む。 

・今回は、太陽光発電や物質循環に係わる研究開発が示された。総じて、産総研の貢献は、評価できる。

特に、太陽電池のモジュールや評価技術の研究開発でも、さらなるリーダーシップを期待する。 

・エネルギーネットワークやエネルギーマネジメントの研究開発も重要である。 

・ロードマップ、ベンチマークの練り上げ。マイルストンの明確化。例えば、セルモジュール性能評価技

術などは３つのフェーズにわたるが、少なくとも各フェーズで何を目指すのかを明確にできないか。 

 

（３）「橋渡し」研究後期における研究開発 

 

【第４期全体（見込を含む）に対して：見込評価】 

（評価できる点） 

・先進的なパワーエレクトロニクス技術に関しては、つくばパワーエレクトロニクスコンステレーション

(TPEC)を立ち上げ、SiC ウエハの超低抵抗バルク成長や高耐圧厚膜ウエハの開発、SiC デバイスではト

レンチ型 MOS トランジスタの量産レベルでの開発、更には高温・高速動作を実現するためのパワーモジ

ュールの試作など、国内におけるパワーエレクトロニクス開発の総本山として機能し、産業界との密接

な連携のもと、パワーエレクトロニクス技術の基盤技術から最終製品に至る開発を可能とした産総研研

究者の絶え間ない実績に敬意を表する。  

・環境影響評価技術に関しては、ナノ材料のリスク評価やライフサイクルアセスメント(LCA)の根幹である

インベントリデータベース(IDEA)を高度化し、3,800 以上の製造プロセスを網羅するアジア唯一のデー

タベースを構築し、世界的に拡大している LCA 開示に対して、日本の製造業が LCA を実施可能とした点

は日本の企業が国際競争力を失うことなく、世界に進出する上で大きな支えとなっている。 

・[パワーエレクトロニクス]炭化ケイ素半導体(SiC)パワーデバイスの量産実用化技術開発[P107]：量産実

用化において特筆される成果であり、次年度のスイッチング特性と破壊耐性向上の計画も期待できると

思います。 

・[パワーエレクトロニクス]超高圧領域用炭化ケイ素(SiC)半導体バイポーラデバイス[P108]：性能だけで

なく、劣化の抑制を目標に設定している点は評価できると思います。 

・[パワーエレクトロニクス]1kV 級高温高速動作 SiC パワーモジュール[P109]：SiC パワーモジュールに

おけるユーザーの要求は第一に小型化です。熱の問題が大きいはずであるのに、一般市販品に対して

1/4 サイズが実現できたことは特筆すべき成果と考えます。 

・[環境影響評価技術]事業者による工業用ナノ材料の安全性評価のガイダンス[P116]：ナノ材料を使用す

る産業、ビジネスの拡大が予想されるので、労働者の安全に欠かせない技術的指標作成の意義は非常に

大きいと思います。社会的責任も背負った重要な研究と考えます。 
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・[環境影響評価技術]インベントリーデータ(IDEA)の構築と普及[P120]：世界各国と連携し、特に経済活

動の活発なアジア地域を中心としたデータベースの枠組み構築は、エネルギー環境領域の方向性にも影

響する重要な活動として評価したいと思います。 

・別添-1. 地域の地下水環境を有効活用した地中熱交換器の開発[P125]：地下水分布の把握、予想に使用

するデータの入手は困難が予想されますが、福島県地中熱事業協同組合との連携による成果として、高

く評価できると思います。 

・別添-2. 内燃機関の高度化にかかる現象解明研究[P126]：燃焼室内のデポジット生成メカニズム解明に

基づいて高度化された現象モデルが自動車会社採用に至っており、完成度の点で高く評価できます。 

・水素を用いたエネルギー貯蔵技術に関し、民間資金を活用しつつ延床 1000m2 の実証システムを稼働さ

せた点を高く評価する。水素エネルギーに対する世界的関心の高まりは、領域戦略の正しさを証明して

いる。 

・外国向け大型パワーコンディショナーの系統連系認証を、国内で容易取得できる整備を行った点を高く

評価する。 

・SiC ウエハの高機能化からデバイス、モジュールの量産化技術を、TIA、R&D プラットフォーム 大型共

同研究体（国プロ大型共同研究体：TPEC （コストシェア） 24 社、国プロ：SIP 30 社）と様々な共

同研究スキームを駆使して展開し、多大な成果をあげていることをきわめて高く評価する。 

・SJ 技術で大成功 ON 抵抗大幅減を高く評価する。 

・パワーエレクトロニクスでは、実用化が始まりつつある SiC の産業用途拡大に必要な技術の一つである

スーパージャンクション技術による通電時抵抗低減、また 250℃対応の耐久性、高速応答などを達成、

大型ダイヤモンド結晶成長など世界トップレベルの技術検証ができている。 

・環境影響では、IDEA を構築し国際的に通用する LCA のデータベース構築ができた。 

・民間資金獲得目標が上がる中、金額では大幅に下がることなく維持できており、産業界からの期待に応

えていると理解できる。 

・環境影響評価という個別企業では取扱えないテーマも日本の産業に共通する基盤として着実に前進させ

ている。 

・パワーデバイス分野では、わが国の研究開発のリーダーシップを発揮し、多くの成果が得られ、今後が

期待でき、高く評価される。 

・パワエレについては、オープンイノベーション拠点としてのハブ機能として、産学官の連携による価値

の極大化のみならず、人材育成にも大きく貢献している。基礎研究から事業化までのロードマップが明

確で、着実な成果がでている。 

・環境影響評価のデータベース構築では、国研として重要な役割を果たされている。LCA は成果の定量化

が難しいが、持続可能な社会の実現を支える取り組みとして評価されるべきである。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・SiC パワーデバイスは実用化も近づき、国際競争力をどのように発揮するかの視点も重要。知財による

権利化行使のためにも、国際特許の取得を含めた特許戦略が必要。 

・当領域の研究テーマは基盤技術も多く、製品開発のような明確な開発値設定や現在の３つの研究期間に

分類するのが難しい技術も存在すると考えられる。基盤技術に関しては、計量標準総合センターや地質

調査総合センターのような他の産総研研究部門の研究管理を参考にしてもよいのではないか。 

・[パワーエレクトロニクス]炭化ケイ素半導体(SiC)パワーデバイスの量産実用化技術開発[P107]：レシピ

登録が、ノウハウやそれに近い内容を特許として出願し、公開せずに取り下げることにより他社、他国

の特許化を防ぐということでしょうか。もしそうであれば、このやり方は海外特許出願に対しても有効

な手法なのでしょうか。海外にまねをされないための、二重、三重の工夫をお願いします。 

・[パワーエレクトロニクス]超高圧領域用炭化ケイ素(SiC)半導体バイポーラデバイス[P108]：劣化対策で

は、メカニズムの解明が重要と考えます。劣化モードを仮定してモデルを立て、モデルの妥当性を検証

し、その後対策を立てるのが通常のやり方です。劣化問題の原理的な解決の道筋を示す必要があるので

はと考えます。 

・[パワーエレクトロニクス]1kV 級高温高速動作 SiC パワーモジュール[P109]：評価方法の国際標準化に

おいて、モジュールの小型化で鍵となる熱対策を取り入れた評価法等を規格化することで、我が国が有

利になる戦略的標準の提案をお願いします。 

・[環境影響評価技術]事業者による工業用ナノ材料の安全性評価のガイダンス[P116]：ナノサイズの新材

料は、次々に市場に投入されている現状を考慮すると、新材料を検知するアンテナを常に張り巡らし、

安全性評価の是非を即座に判断できる体制と、評価すると判断した場合の連携先を整える必要があると
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考えます。 

・[環境影響評価技術]インベントリーデータ(IDEA)の構築と普及[P120]：環境負荷排出量のデータベース

は、国際的にも重要度が増しており、各国のデータベースの共有、IDEA への取込みだけではなく、全体

を統合した標準的データベースも、日本発で検討してみてはどうでしょうか。 

・[環境影響評価技術]インベントリーデータ(IDEA)の構築と普及[P120]：製品の製造プロセスに対する LCA

は、かなり高いレベルで実施されていると思いますが、サービスの LCA という視点からも検討すること

はできないでしょうか。 

・[環境影響評価技術]インベントリーデータ(IDEA)の構築と普及[P120]：エネルギーの製造プロセスには、

製品にはない LCA の概念があるのではないでしょうか。 

・世界的に関心が高まる水素エネルギー技術における我が国の優位性をぜひ引き続き、伸長させていただ

きたい。 

・水素エネルギーの実証研究は、ビル、事業所といった擬似クローズド系への応用が期待される。一層の

展開を期待する。 

・TRL 最終段階では個社対応が必要な状況になると思うが、その時でも国研としての公益性を忘れず、常

により上位の（インフラ寄りの）メタシステムを構想し続けることが大切と考える。 

・環境負荷排出量データベース（IDEA）の売上げを予算獲得と同等に評価できないか、検討をいただきた

い。 

・パワーエレクトロニクスの製品出口を想定したデバイス開発だけでよいか懸念する。デバイスを作る装

置の標準化や、システム・機器のロードマップ・標準の議論をリードする時期になっていないか懸念す

る。過去の数年間のまとめを記載することは第４期の見込みとは違うので、評価の対象になっていない

印象が残る。 

・LCA も同様に国際標準になるよう欧州と連携するなどが必要。 

・パワーデバイス材料として、SiC や GaN に加え、ダイヤモンドの研究を進めているが、研究勢力の分散

になりはしないか。 

・水素、地熱やバイオは、社会的インフラの整備が必要であり、産総研として、総合的な判断をして、進

めて欲しい。 

・パワエレは他国の技術動向のベンチマークを継続し、世界をリードする立場を維持していただきたい。 

・パワエレシステムとしての最適化、用途で異なるモジュール化の際の冷却や防爆などの要求仕様も、企

業の声を聞いて実装時の課題を踏まえ開発を進めていただきたい。 

・LCA は、環境影響評価の定量化の部分が重要。インフラシステムのような複雑な商品の提案時に導入メ

リットを定量的かつ客観的に示すのに企業が活用できるように、企業の声を聞きながら進めていただき

たい。 

 

【とくに平成３０年度に対して：平成３０年度評価】 

（評価できる点） 

・３インチ SiC バルク結晶成長において積層欠陥がなく、低抵抗化を実現した点は、一昔前では考えられ

ない驚異的な技術である。今後の量産化に期待する。 

・各種高速・高信頼・高耐圧パッケージの実装技術が進展している点は、産業界にとっても市場導入が加

速し、応用分野が広がる上でも大変有益である。 

・セルロースナノファイバー(CNF)の安全性評価は事業者が工業用ナノ材料を健全にビジネスへ展開する

上で、重要な知見である。ナノ材料の有効活用の上でも引き続き支援をお願いする。 

・[パワーエレクトロニクス]炭化ケイ素半導体(SiC)パワーデバイスの量産実用化技術開発[P107]：今年度

は低抵抗化改良に注力し、耐圧クラス世界最小抵抗の 0.63mΩcm2 を量産レベルで実現した点を高く評

価したい。特に、量産プロセス確立後に、不十分な性能にターゲットを定めて確実に改良していく手法

は、感銘に値すると思います。 

・[パワーエレクトロニクス]超高圧領域用炭化ケイ素(SiC)半導体バイポーラデバイス[P108]：厚膜エピ技

術開発と、劣化抑制に基づいた高電流密度化を実現したことで大幅なコスト低下を見込める成果として

評価したい。 

・[パワーエレクトロニクス]1kV 級高温高速動作 SiC パワーモジュール[P109]：産業界が強く望む小型化

を、世界最高水準の応答特性を維持しつつ、熱の課題も解決し実現させたことは、特筆すべき成果と考

えます。 

・[環境影響評価技術]事業者による工業用ナノ材料の安全性評価のガイダンス[P116]：CNF は用途が最近

特に拡大しており、定量評価の手法をタイムリーに構築できた点を評価したい。 
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・[環境影響評価技術]インベントリーデータ(IDEA)の構築と普及[P120]：世界各国と連携し、特に経済活

動の活発なアジア地域を中心としたデータベースの枠組み構築は、エネルギー環境領域の方向性にも影

響する重要な活動として評価したいと思います。 

・超臨界地熱発電に関し、100MW 級発電プラントを経済性を確保しつつ実現可能であることを示し、NEDO

プロの開始に繋がった点を高く評価する。 

・下水汚泥流動焼却炉の市場投入を高く評価する。 

・SiC パワーMOSFET のボトルネックであった信頼性問題を 6 インチ量産試作ラインで解決し、コンパクト

SiC パワーモジュールの導入に道を付けた点を高く評価する。 

・熱電変換技術で発電効率 12%を達成し、実用化を見据えた産総研発ベンチャーを創立したことを高く評

価する。 

・都市鉱山開発で NEDO プロを始動させ、世界初の廃製品無人選別プラント構築の目処を得たことは高く

評価される。 

・環境負荷排出量データベース（IDEA）が広く使用されている点を高く評価する。 

・テーマを絞ることにより、研究者の知恵が入った最先端の成果が出ている。 

・民間資金 23.5 億円を獲得し、産総研全体の２５％を担っており、評価できる。 

・パワエレは、耐久性や量産性など、製造や実用に向けての課題に適切に取り組み、成果がでている。企

業からも多くの資金を獲得し、技術移転もできており、産業貢献が顕著である。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・SIP 次世代パワーエレクトロニクスの開発体制では、具体的に何を目指すのかがよく理解できなかった。

事業化もゴールが見えてきた SiC パワーデバイスにおいて、どこが産業界の仕事で、何が産総研の仕事

なのか、役割分担を明確にした方がよい。 

・SDGs の普及と共に、環境から人権、社会課題の評価に軸足が動いている。第５期への展開が示されてい

る点は良いが、社会の変化に対して、産総研として取り組む研究テーマを具現化して欲しい。 

・SiC、GaN、ダイヤモンド、これらすべてに企業が投資すると思えないので、対象製品を想定したテーマ

の絞り込みが必要に思う。また平成 30 年度の成果がどこかが区分しにくかった。 

・LCA 結果を監査する組織も設ける必要があるので、民間が実施できる要件も整理し、国際標準機関を日

本が持つ視点での提案がほしい 

・パワーデバイス材料の広範な展開よりも、MOSFET に偏りがちなデバイスを凌駕する先端デバイス構造の

研究の進展を期待する。 

・昨年度、報告された順方向劣化現象の解析は、信頼性向上の上で極めて重要である。少数キャリア寿命

の減少による対処策では、デバイスのリーク電流増等につながる危惧もある。メカニズム解明を進め、

抜本的な劣化抑制策の発見を期待する。 

・パワエレは知的財産保護が重要と考える。明確な特許戦略のもとに、特許創出を推進していただきたい。 

 

３．領域全体の総合評価 

 

【第４期全体（見込を含む）に対して：見込評価】 

（評価できる点） 

・昨年に比べて研究成果の進展の説明が分かりやすく、また第４期全体の包括と 30 年度に特化した説明

が明確で、研究成果の理解に大変役立ち感謝している。 

・エネルギー環境領域の研究開発が「低炭素社会」と「産業・環境共生社会」という２つの目標に集約さ

れて、研究の進むべき方向が明確になっていると思います。これら目標を達成するための新しい開発と、

産総研がこれまで培ってきた技術シーズを適切に整合させていく作業は困難だったはずですが、生み出

された成果はいずれも高いレベルを有し、社会的にも、経済的にも有意義な効果を各方面に与えている

ことを考えると、第４期の研究開発とそのマネジメントは概ね成功と言ってよいと考えます。 

・評価委員会で FREA、関西センターを見学させていただいたが、地域と密着した、出口に近い実用化研究

を、着実に進めておられる姿勢に深い感銘を受けた。 

・パワーエレクトロニクスでは、国プロから民間資金を活用したオープンイノベーション・プログラムへ

と着実にスキームの変革がなされている点を高く評価したい。 

・「定地型エネルギー技術から移動型エネ技術へ」、「要素技術からシステムへ」という将来認識は重要です。

太陽電池の巻き返しやパワエレの比較優位の拡大など、この方向で海外に勝てる技術を伸ばしていただ

きたい。 
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・創エネ・省エネ・蓄エネの３つの柱、産業・環境共生の３つの柱に沿って、それぞれシナリオを作成し、

戦略的にテーマ選定を行い、指標の KPI をマネジメントしながら、研究の上流から応用の下流まで人材

育成を、海外を含め包括的に進めている 

・エネルギー・環境問題に関わる課題の設定、技術領域の明確化、シーズを踏まえた研究開発テーマ設定

がなされ、産業界への貢献を含めて、期待される。 

・全体的に、個々のテーマで着実に成果があがっている。産総研のもつコア技術を活かした研究開発にお

いて、目標値を上回る成果や社会実装につながる特筆すべき成果もみられる。論文数、引用数は第４期

全体通して目標達成しており、学術的成果も評価される。 

・OIL、被災地企業のシーズ支援、コンサルティングなどの取り組みにおいても成果が見られ、産業界への

貢献度が高まっている。人材育成での種々の取り組みも評価される。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・テクノロジーとグローバル化の進行により、従来型の産業構造が大きく変化している中、産総研の研究

体制が旧態依然としていないか心配。要素技術的な開発計画だけでなく、大きなビジョンを描き、そこ

から各技術の具体的な出口戦略やフレームワークを構築することも必要。 

・来年度は第４期の最終年と思われるが、その際は個別の技術の総括に加え、各テーマとしての総括(論文、

特許、実用化事例など)をまとめていただけると良い総括になるのではないか。 

・「産業・環境共生社会」の実現をエネルギー・環境領域の目標の１つの柱として打ち出したことは評価さ

れますが、研究開発を体系的に進める上で、困難を伴わないでしょうか。そこには「循環社会」と「リ

スク・安全」がキーワードに含まれますが、これらはやや距離がある概念のため同じカテゴリーで論じ

るには無理があり、１つにまとめる必要はないように思えます。つまり、例えば「低炭素社会」「水・

資源循環社会」「リスク低減社会」の３本柱でよいのではないでしょうか。確かにボリュームとしては

最初の１本目の柱が大きいのでバランスはわるいですが、さしたる問題ではないでしょう。エネルギ

ー・環境領域以外の領域は、領域名が具体的なので外から何をやっている部門かが直にわかります。エ

ネルギー・環境領域も可能な限り具体的なテーマ名、柱名を設定すれば認知度が上がり、社外資金獲得

の上でも有利かもしれません。 

・将来の種となる目的基礎の案件数がやや少ないように感じます。技術立国である我国は、国際的に通用

する技術レベルを維持しなければ、国内外の技術ニーズに応えることができません。世界の技術が向か

う方向を先取りし、もしくはリードすることが重要です。そのために、開発戦略を立案する上で、技術

カテゴリーごとに世界市場とニーズをもっと精査してほしいと思います。中国、米国の技術投資額にお

いて日本は勝てないので、日本は既に得意としている分野をさらに伸ばす戦略が重要になります。しか

し、現在の技術の延長線上にないが、世界がその方向に向かうと判断した場合は、躊躇しないで邁進い

ただきたい。 

・バブル期にはまだ企業は基礎研究をやっていましたが、多くの企業はバブル崩壊後、基礎研究だけでな

く応用研究までやめて、研究の全てをわずかな研究費で国研や大学に任せるようになり、この流れは今

も続いており日本産業界の相対的な競争力低下につながっていると思います。産総研殿には企業に研究

シーズを蒔くというミッションとして認識していただきたいと思いますので、よろしくお願いします。

企業も応用研究は自らやらないといけないと自覚していますので、是非ご協力をお願いします。 

・再来年度から始まる次期研究 5 ヶ年計画において、産総研殿にお願いしたいのは、フレキシブルな計画

で臨んでいただきたいということです。テーマ、分野が違えば、開発スピードや成果がでるタイミング

は一致しません。各テーマで時間軸がずれる事を前提に計画立案をお願いします。期間の途中からでも

新規テーマアップなどフレキシブルなマネジメントを期待します。 

・次期研究 5 ヶ年計画でも、やはり継続的に実施すべきは人材育成であり、人材確保です。海外の優秀な

若い人材とベテラン人材の確保を戦略的にお願いします。 

・産総研研究者には研究プレイヤーと研究マネージャーとしての二面性が求められている。国研発のシー

ズを「橋渡し」すれば事足れりとするリニアモデルの時代が過ぎ去った今、前者から後者への適切なシ

フトが求められている。そのバランスを適切に設定するに際して、後者に対する評価軸が予算獲得に偏

在している点が不満である。ぜひ研究マネージャーとしての産総研のオープンイノベーションに係る役

割を適切に評価する評価軸を、機構評価にも、個人評価にもぜひ見つけていただきたい。 

・TRL の９段階を見ればわかるように、一つの事業が立ち上がるには、20 年近いスパンの「前史」が必要

であり、産総研はこの前史に関わることが役割といっても過言ではない。その意味で、各分野の技術史

をまとめるということも産総研の大切な役割ではないか。我が国はこれまで高性能のものを作れば売れ

る、国は豊かになると信じてやってきた。しかし消費者のニーズからかけ離れた性能至上主義、あるい
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はその裏返しとしてのコストカット主義が失われた２０年 30 年を生んだと考えるとき、日本の技術史

（失敗例であれば、どこで間違ったか）を総括することは、同じ轍を踏まないために必要だし、それは

こうした前史を知らない世代の人材育成のためのよい教材たりえるのではないか。 

・市場規模の予測とその実現に必要な技術、そのうちどこを担っているか、その技術がクリティカルパス

の一つになっているのか、という視点で見ると見込みが甘いように感じる。また、日本市場だけでよい

のか、特に再生可能エネルギーで巨大市場になりつつある中国企業が実施している技術に対し、優位性

がどこにあるか、中国での特許取得を含めどの技術を優位にしたいか産業界が要望しているか、出口が

漠然としていて、勝ちのシナリオが読みにくい。 

・再生可能エネルギーを軸足に創エネのテーマが構成されているのに対し、蓄エネは EV が出口となって

いて、エネルギーの軸足がちぐはぐ。 

・「橋渡し」後期のテーマは、国際標準化に向けたテーマ設定も必要 

・再生可能エネルギーは、人類文明の維持発展、将来の社会基盤創成のためにも非常に重要である。だが、

太陽光、風力、地熱と総花的であり、時系列的にも、重点化が必要と考える。従って、競合領域を包含

した研究開発のロードマップの策定や連携を期待する。 

・ブレークスルーにつながるような研究、”世界最高水準”を目指す展開も期待したい。イノベーションと

実用化を目指した研究開発のバランスが重要と考える。 

・電池、太陽光発電などに加え、パワーデバイスに加え、海外に勝てる展開を期待する。 

・FREA 被災地企業のシーズ支援に関しては、後フォローも重要であろう。 

・日本の半導体産業が失速した反省も踏まえると、細かい技術の向上より、ビジネスモデルを考えた全体

コンセプトを固め、重要技術の抽出と適切な要求仕様に落とし込むことが求められる。 

・エネルギー・環境問題を取り巻く状況が大きく変化しているなか、従来の延長線でなく新しい価値創出

に向けての新規のチャレンジにも期待したい。 

 

【とくに平成３０年度に対して：平成３０年度評価】 

（評価できる点） 

・地域イノベーション推進の観点からは、福島再生可能エネルギー研究所（FREA）において新たな技術開

発のための予算（被災地企業等再生可能エネルギー技術シーズ開発・事業化支援事業 （平成 30～32 年

度））を獲得したことは大きな成果。今後も地元企業に密着した新産業の創出を期待する。 

・これまで試行錯誤のうえで改良を重ねてきたエネルギー構成図は、エネルギー供給構造の推移と、想定

される電源構成を定量的に示しており、日本がエネルギーミックスの考えに基づいて、多様な電源を選

択肢として持つことを強く表しており、産総研内部に向けたメッセージとしてだけでなく、日本の意志

を国際的に示した点において、高く評価されると思います。 

・基幹の性能確立に絞った研究推進、トップレベルの研究テーマでの国際連携、今後成長が期待できる若

手の人材育成を同時に進めながら、橋渡しを企業へつなぐ指標である外部資金調達も着実に増加させる

ことができ、マネジメントの成果が着実に出ている 

・エネルギー・環境問題に関わる課題の設定、技術領域の明確化、シーズを踏まえた研究開発テーマ設定

がなされ、産業界への貢献を含めて、期待される。 

・目的基礎、橋渡し前期、後期のそれぞれのフェーズで、目標を上回る成果や世界発の特筆すべき成果が

得られている。CFT の新たなプロジェクトも立ち上げられている。 

 

（改善すべき点及び助言） 

・産総研の 2030 年に向けた研究戦略は確認できたが、この戦略が個別テーマに浸透しているのか、まだ乖

離が大きいように感じた。今後、教育含めて展開し、第５期に向けた研究テーマへの反映を期待する。

https://www.aist.go.jp/aist_j/information/strategy/index.html 

・平成 30 年度の成果状況が、前年に比べてやや低下しているように見えますが、原因分析はしっかりなさ

れており、最終年度も目標が達成されるように希望します。 

・民間からの研究資金目標未達が本当の課題か心配します。産総研として民間の資金で非公開の研究を進

めることが国民にとって良いことかの指標が必要。得られた知見のうち科学技術の発展に寄与すること

が論文として発表するなど税金をもらって仕事をしている研究者の知恵を還元することもマネジメン

ト課題に思う。 

・研究開発テーマが、総花的になり勝ちで、重点化を含めて、もう少し整理した方が良いでしょう。 

・エネルギー政策の策定や見直しに貢献することを期待する。 

・各技術の全体および個別のロードマップの精緻化。マイルストン、トールゲートの明確化。 
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４．評点一覧 

 
 

 
 

【第４期全体（見込を含む）に対して：見込評価】
評価委員（P, Q, R, S, T, U）による評価

評価項目 P Q R S T U

領域の概要と研究開発マネジメント S A/B S/A A/B A A

「橋渡し」のための研究開発
　「橋渡し」につながる基礎研究 (目的基礎研究) A A A A/B A A
　「橋渡し」研究前期における研究開発 S/A B A B A A
　「橋渡し」研究後期における研究開発 S/A A S A/B S/A S

領域全体の総合評価 S/A A/B S/A A/B A A

【とくに平成３０年度に対して：平成３０年度評価】
評価委員（P, Q, R, S, T, U）による評価

評価項目 P Q R S T U

領域の概要と研究開発マネジメント S B S/A A A A

「橋渡し」のための研究開発
　「橋渡し」につながる基礎研究 (目的基礎研究) A S/A A A A S/A
　「橋渡し」研究前期における研究開発 A B A A/B A A
　「橋渡し」研究後期における研究開発 S/A A S A S/A S

領域全体の総合評価 S/A A S/A A A A
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平成３０年度 研究評価委員会（エネルギー・環境領域） 評価報告書 
令和元年６月１４日 

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 評価部 

〒305-856１ 茨城県つくば市東１－１－１中央第１ 

        つくば中央１－２棟 

        電話 ０２９－８６２—６０９６ 

        http://unit.aist.go.jp/eval/ci/ 

本誌掲載記事の無断転載を禁じます。 
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