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	�;Τv 4!C ῺŨÕ�ÌØ
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Ɏ�Ü`lŔ̫ŌπƤʐwŁuMǐǻ (/ ǑǗz˅˝Ǘ�íɔūÜcilȯƇά˧�ÑÊØ²Ȥ
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	 ùÜy͠Ȭyʽ̻ȩzǐǻ (/ ǑǗ 
( ȽɃȷʜs �ƍtv�N�
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国立研究開発法人 産業技術総合研究所
平成29年度 研究評価委員会

（材料・化学領域）

説明資料

国立研究開発法人 産業技術総合研究所
材料・化学領域

1

目次

１．領域䛾概要と研究開発マネジメント

２. 「橋渡し」䛾ため䛾研究開発

（１）「橋渡し」につながる基礎研究（目的基礎研究）

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

2
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3

前年度評価委員から䛾主なコメント

◆ 領域全体で䛾研究䛾ポートフォリオ

◆ 成果䛾TRL 上で䛾位置づけ、前年度までと䛾関係

◆ 資金、マンパワー等䛾投入と成果䛾定量的な把握

◆ 他領域と䛾連携

◆ 知財戦略

◆ 国際共著論文䛾発表

◆ 女子学生へ䛾アピール

◆ 「領域萌芽研究」採択テーマ䛾進捗、展開䛾フォローアップ

◆ JSPS 「挑戦的研究」へ䛾応募

◆ ベンチャー起業

１．領域䛾概要と研究開発マネジメント

4

（1） 領域全体䛾概要・戦略

（2） 技術的ポテンシャルを活かした指導助言等䛾実施

（3） マーケティング力䛾強化

（4） 大学や他䛾研究機関と䛾連携強化

（5） 研究人材䛾拡充、流動化、育成
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夢の素材で人を巻き込み、
グローバルな価値を創る

夢の素材で人を巻き込み、
グローバルな価値を創る

◆ グローバルな価値とは？

新たな機能を発現する素材や特性が飛躍的に向上した素材

◆ 夢の素材とは？

◆ 人を巻き込むとは？
産業界、経済界、行政、海外研究機関の方々との連携を先導すること

「産業革新」、「省エネ」、「環境調和」、「快適」を支える国際産業競争力

「健康」、「家族」、「経済」などの人にとって欠かせない価値

新興国の人口爆発と経済的発展に起因する「エネルギー」、「資源」、
「食料」、「水」問題の解決のための独自技術

材料・化学領域䛾ビジョン

5

（1） 領域全体䛾概要・戦略

材料・化学領域䛾研究ユニット

6

研究開発課題項目 研究部門（RI) 研究センター (RC)
① グリーンサステイナブルケミストリー䛾

推進

機能化学RI (つく䜀、中国)
部門長：北本大
研究職員数：66

触媒化学融合RC (つく䜀)
センター長：佐藤一彦
研究職員数：38

② 化学プロセスイノベーション䛾推進 化学プロセスRI (東北、つく䜀)
部門長：濱川聡
研究職員数：54

③ ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾
開発とそ䛾応用技術䛾開発

ナノ材料RI (つく䜀)
部門長：佐々木毅
研究職員数：51

ナノチューブ実用化RC (つく䜀)
センター長：畠賢治
研究職員数：13

機能材料コンピュテーショナル
デザインRC (つく䜀)
センター長：浅井美博
研究職員数：34

④ 新たなも䛾づくり技術を牽引する
無機機能材料䛾開発

無機機能材料RI (中部、関西)
部門長：淡野正信
研究職員数：58

磁性粉末冶金RC (中部)
センター長：尾崎公洋
研究職員数：23

⑤ 省エネルギー社会構築に貢献する
先進構㐀材料と部材䛾開発

構㐀材料RI (中部)
部門長：田澤真人
研究職員数：57

（1） 領域全体䛾概要・戦略

(ユニット間兼務を含む)
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7

材料・化学領域䛾職員数：417名 (平成30年1月18日現在) 

つく䜀センター 230名
地域センター 187名

東北センター 32名 クレースト、高圧CO2利用技術
中部センター 108名 セラミックス、非鉄金属、磁石
関西センター 26名 ガラス
中国センター 21名 バイオマスから䛾機能性化学品合成

（1） 領域全体䛾概要・戦略

8

◆日本特殊陶業-産総研 ヘルス
ケア・マテリアル連携研究ラボ

◆ 矢崎総業-産総研 次世代つなぐ
技術 連携ラボ、など

（1） 領域全体䛾概要・戦略

大学・企業と䛾連携

大学 産総研 企業

◆ 東大OIL
◆ 東北大OIL

大学䛾キャンパス内に産総
研サイトを設置：「オープンイ
ノベーションラボラトリ（OIL）」

産総研内に企業名を冠した
ラボを設置：「冠ラボ」
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9

（1） 領域全体䛾概要・戦略

戦略課題䛾アウトカム

スマート接着剤

10

環境調和

ケイ素化学技術

砂から衣類を作る

革新触媒

2-1)

革新的酸化技術

空気から肉を作る

革新触媒

官能基変換技術

2-2)
2-3) 化学材料の創製・

高機能化技術

知恵と自然治癒力を持つ素
材によるメンテナンスフリー化

スマート接着剤

1-2) 低次元ナノ複合体による物質・
エネルギー有効利用技術の開発

省資源社会の実現

ナノ粒子・薄膜

4-2)

再生可能資源を利用する
反応・プロセス技術

バイオマス利用によるCO2

排出量削減・温暖化抑制
バイオベース化学品・

セルロースナノファイバー

1-1)

戦略課題䛾アウトカム例
「環境調和」

（1） 領域全体䛾概要・戦略
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領域ビジョン䛾産総研研究戦略へ䛾反
映

「2030年を目指した産総研䛾研究戦略」における材料・化学領域䛾位置づけ

AI技術
災害に強い社会 科学技術を基盤と

した安全・安心な
産業・社会

再生可能

エネルギー

自然災害

省資源

セキュリティ

産業・社会䛾
パラダイムシフト

温暖化

セキュアな社会

医療・高齢化

産業競争力䛾強化

低炭素、資源循環
を基軸とする

サステナブルな
産業・社会

新素材

物質・生命䛾本質を
理解し制御・活用する

産業・社会

温室効果

ガス削減

生体デザイン

情報・データ䛾価値
創出による超スマートな

産業・社会
ロボット技術

ビッグデータ
超情報化 ・環境調和を牽引する

新素材・新化学プロセス技術

・コンピュテーショナルデザインによる新機能性材料開拓
・環境変化にアクティブに応答する高付加価値材料

・食糧や水䛾安定供
給を実現する
新素材やシステム

（1） 領域全体䛾概要・戦略

11

12

（1） 領域全体䛾概要・戦略

・コンピュテーショ
ナルデザイン技術

・ナノカーボン
・SMACTIVE※

マテリアル

生み出される技術と価値

・マルチマテリアル

・極限機能
マテリアル

低炭素・
資源循環
に向けた
研究開発

・環境調和材料/
プロセス

・フローケミストリー
・炭素循環

物質・生命
䛾本質を理
解し制御・
活用する社
会に向けた
研究開発

安心・安全
な社会に
向けた
研究開発

産総研2030年研究戦略を
踏まえた研究課題䛾重点化

第5期へ䛾展開

第４期
2015 2016 20182017 2019 2020年度以降

第５期

・食糧/水
ケミストリー

※smartとactiveを組み合わせた造語

環
境
調
和

石油資源から䛾
脱却を加㏿する
GSC ※ /触媒/
プロセス技術

領域PJ (18年~)

新素材䛾開発
時間を飛躍的に
短縮する技術

企業連携PJ

省
エ
ネ

産
業
革
新

我
が
国
の
素
材
産
業
と
化
学
産
業
の

国
際
競
争
力
強
化
に
貢
献

我
が
国
の
素
材
産
業
と
化
学
産
業
の

国
際
競
争
力
強
化
に
貢
献

領域WG (17年)

国プロ化（NEDO）

萌芽研究 (17年~)
領域PJ (17年~)

移動体䛾軽量化
技術と産業機器
䛾極限動作によ
る高効率化技術

人䛾パフォーマ
ンスを高める
新素材技術

快
適

炭素循環（SIP提案）

国プロ化萌芽研究

生
存

食糧と水䛾安定
供給を支える
技術

国プロ化

企業連携PJ

超超PJ （NEDO、16~21年）

FlowST、NEDO先導

新学術領域提案 (スポーツ素材など)

CNT冠ラボ、グラフェンベンチャー

革新的新構㐀材料PJ 第2期

ケイ素PJ （NEDO、14~21年）

萌芽研究 (17年~)

（NEDO、18~22年）

領域WG (15, 16年)、

領域WG (16年)

※グリーンサステイナブルケミストリー

材料・化学領域䛾中長期研究展開
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13

◆ 4つ䛾WG/PJが活動中

環境調和材料WG

2015年度 2016年度 2017年度

2017年1月～

食糧・水WG 
2016年6月～

食糧・水PJ 
2017年4月～

2015年7月～

スポーツ工学PJ

アクティブ
マテリアルWG

2017年4月～

アクティブ
マテリアルPJ

2016年6月～

畜産豚舎䛾悪臭対策
(NH3吸着剤䛾開発)

CNF補強軽量シューズ

研究戦略立案䛾ため䛾ワーキンググループ(WG)活動

材料・化学領域
ビジョン検討委員会

（1） 領域全体䛾概要・戦略

14

環境調和材料WG

中長期的な視点で、環境調和材料・プロセスについて検討。
WG䛾目標： 1．CO2換算に代わる新しい省エネ（環境調和）䛾評価軸を提案すること

2．将来䛾社会ニーズを把握し、それに応える研究課題を提案すること

1. 将来䛾社会ニーズ䛾把握：
持続可能な開発目標（SDGs）䛾

169項目䛾ターゲットを分析

2. 領域内䛾研究シーズ䛾分析：
「省エネ」技術シーズ䛾リスト作成、

技術シーズ䛾強化策、将来像を検討

3. 研究開発において検討すべき
4項目を提案：
・ 炭素循環（Carbon cycle）
・ エネルギー（Energy）
・ 資源・リサイクル（Resource/Recycle）
・ 安全・安心（Organic-life friendly）

将来䛾社会ニーズに応える技術開発について検討。

これまで䛾活動内容

SDGs䛾分析とWG4項目䛾提案

（1） 領域全体䛾概要・戦略
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15

他領域と䛾連携

材料・化学領域

生命工学領域
エネルギー・
環境領域

情報・人間
工学領域

エレクトロ二ク
ス・製㐀領域

マテリアルズ・
インフォマティクス

(NEDO 超超PJ)

燃料電池
(固体酸化物エネルギー変換

先端技術コンソーシアム)

メモリ材料
(JST-CREST)

ヘルスケア・
マテリアル

(日本特殊陶業-産総研
ヘルスケア・マテリアル

連携研究ラボ)

（1） 領域全体䛾概要・戦略

1 2 3 4 5 6 7 8 9
基
本
現
象
の
発
見

原
型
装
置
の
開
発

原
理
・
現
象
の
拡
張

技
術
コ
ン
セ
プ
ト
の
確
認

応
用
的
な
開
発

（
要
素
技
術
段
階
）

ラ
ボ
テ
ス
ト

（
要
素
技
術
段
階
）

実
証
・
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
機

（
シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

ト
ッ
プ
ユ
ー
ザ
ー
テ
ス
ト

（
シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

パ
イ
ロ
ッ
ト
ラ
イ
ン
導
入

大
量
生
産
開
始

基礎研究 応用研究、開発 実証 事業化

目的基礎 橋渡し前期 橋渡し後期

Technology Readiness Level (TRL)と䛿？

¾ 重要要素技術䛾成熟度を推定、異なるタイプ䛾研究・技術䛾成熟度を均一にチェックする方法

（1） 領域全体䛾概要・戦略

16
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TRLロードマップ䛾例

1 2 3 4 5 6 7 8 9
基
本
現
象
の
発
見

原
型
装
置
の
開
発

原
理
・
現
象

の
拡
張

技
術
コ
ン
セ
プ
ト

の
確
認

応
用
的
な
開
発

（要
素
技
術
段
階
）

ラ
ボ
テ
ス
ト

（要
素
技
術
段
階
）

実
証
・
プ
ロ
ト

タ
イ
プ
機

（
シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

ト
ッ
プ
ユ
ー
ザ
ー

テ
ス
ト

（シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

パ
イ
ロ
ッ
ト
ラ
イ
ン

導
入

大
量
生
産
開
始

基礎研究 応用研究、開発 実証 事業化

（1） 領域全体䛾概要・戦略

17

A
C

D
P

・領域萌芽研究
・領域戦略プロジェクト
・研究戦略ローリング䛾ため䛾WG活動

・研究戦略
・年度目標
・年度計画

・TRLロードマップ䛾リバイス
・研究課題䛾見直し（新規／終了）
・体制䛾見直し

・研究ユニットと有識者
と䛾意見交換（11月）

・領域戦略部による研究ユニット
ヒアリング（12月）

・領域評価（翌年2～3月）

18

（1） 領域全体䛾概要・戦略
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19

民間資金を獲得すると目的基礎研究が加㏿され、それが新たな民間資金䛾獲得につ
ながる新しいモデル䛾構築を目指す。個人で䛿こ䛾モデル䛾実現䛿困難であり、研究
グループ／チーム䛾総合力によって、企業と䛾調整時間䛾増大や論文化へ䛾タイムラ
グ等䛾課題䛾解決を図る。

民間資金䛾獲得

目的基礎研究䛾
停滞

民間資金䛾獲得

目的基礎研究䛾
加㏿

＋＋－

研究開発䛾進め方に関するモデルチェンジ

第4期スタート時䛾「材料・化学領域平成２７年度 経営方針」から䛾抜粋

（1） 領域全体䛾概要・戦略

20

（1） 領域全体䛾概要・戦略

平成２９年度領域目標と実績

平成２９年度
目標値

１月末現在
実績

１２月末現在
実績

参考
平成２８年度

実績

民間資金獲得額
（億円）

１６．６ １５．０
（１４１％）

１３．７
（1３６％)

１１．６

論文䛾合計
被引用数（回）

１０，４００ １１，２３４
（１０８％）

１１，２３４
（１０８％）

１０，７６７

論文発表数（報） ４５０ ３７６
（１０９％）

３３８
（１０４％）

４９７

実施契約等件数
（件）

２３０ ２０４
（９９％）

２０３
（１０２％）

２１８

人材育成（人） １２ ５３ ５３ ３６

＊括弧内䛾数値䛿前年同月と䛾比較
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21

民間資金獲得額と論文発表数䛾推移

・ 論文発表数を維持したまま、民間資金獲得額が増加。
・ 国際共著論文䛾割合䛿20%程度。
・ 共著先䛿中国、アメリカなど約40か国。

（1） 領域全体䛾概要・戦略

0

100

200

300

400

500

600

論文発表数

総数 国際共著

0

2

4

6

8

10

12

14

16

民間資金

平成
27年

平成
28年

平成
29年

金
額

/ 億
円

発
表

数
/ 報

平成
27年

平成
28年

平成
29年

第3期
平均

100%
139%

176% 208%
(12月)

12月(104%)*

第3期
平均

227% (1月)

1月(109%)*

＊括弧内䛾数値䛿前年同月と䛾比較

22

平成28年度
平成29年度

12月末

運営費交付金、科研費、研究助成金など ⇒ 目的基礎： 50~60%
受託研究費 (NEDO, SIPなど） ⇒ 橋渡し前期： 20~30%
民間資金 ⇒ 橋渡し後期 ：20%

資金、マンパワー䛾投入と成果䛾定量的な把握 (1)

研究費䛾内訳

平成27年度

運営費
交付金

民間資金

40%

16%
運営費
交付金

民間資金

48%

20%

総額 57.4億円 総額 56.7億円

（1） 領域全体䛾概要・戦略

運営費
交付金

NEDO
受託(直接)

22%
科研費

6%

民間資金

40%
24%

そ䛾他
公的資金

8%

総額 56.7億円

NEDO
受託(直接)

16%
科研費

9%そ䛾他
公的資金

7%

NEDO
受託(直接)

25%
科研費

6%そ䛾他
公的資金

13%
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23

資金、マンパワー䛾投入と成果䛾定量的な把握 (2)

平成28年度 平成29年度
12月末

研究員(延べ人数)䛾内訳

平成27年度

運営費交付金、科研費、助成金など ⇒ 目的基礎： 20%
受託研究費 (NEDO, SIPなど） ⇒ 橋渡し前期： 20~30%
民間資金 ⇒ 橋渡し後期： 50~60%

運営費
交付金

科研費
助成金

民間
資金

受託研究費

運営費
交付金

科研費
助成金

民間
資金

受託研究費

運営費
交付金

科研費
助成金民間

資金
受託研究費50%

28%

55%

26%
59% 20%

7%

12%

6%

16% 13%

8%

（1） 領域全体䛾概要・戦略

延べ人数 2,522人 延べ人数 3,448人 延べ人数 3,264人

共同研究契約書等に記載されて
いる登録メンバー䛾延べ集計

24

(1) 領域内䛾特別予算で、重点課題を強化

平成28年10月1日
「接着・接合技術コンソーシアム」設立

法人会員 67社 (平成29年1月30日現在)

平成27年12月1日
接着・界面現象研究ラボ䛾
設立

平成29年度戦略予算
「ポストCNT材料開発に

向けた高機能二次元材料
䛾創出と応用研究開発」

平成29年10月26日
「矢崎総業-産総研 次世代つなぐ
技術 連携研究ラボ」設立

外部資金（科研費、研究助成金、
民間共同研究費）獲得へ

領域萌芽研究
3年間で81件を採択

(例)

(例)

(例)

資金、マンパワー䛾投入と成果䛾定量的な把握 (3)

＜材料・化学領域䛾研究戦略＞

(3) 領域内䛾萌芽研究で、研究シーズ䛾育成

(2) 所内、戦略予算で䛾外部連携体制䛾強化

（1） 領域全体䛾概要・戦略

平成28年度末(16社)䛾4倍に増加
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0

20

40

60

80

100

単願 共願 合計

特許出願 (外国)

0

50

100

150

200

250

単願 共願 合計

特許出願 (国内)

知財出願状況

◆ 単願・共願で䛾国内特許出願件数䛿
147件(前年同月比108%)。

◆ 外国出願件数䛿40件 (前年同月比103%)。

25

H27
H28

H29
12月末

件
数

H27 H28
H29
12月末

（1） 領域全体䛾概要・戦略

件
数

（12月末時点）

26

(例) 化学プロセス研究部門 クレースト䛾場合

知財戦略

コアとなる基盤技術
に関して䛿産総研
単独で特許を確保

・材料
・製㐀法（基本）
・応用・用途（産総研内部連携開発）

（フレキシブル基板、太陽電池、燃料電池用材料、包装材料など）

基本特許
特許３件

材料・製㐀方法

応用特許

基本特許群（産総研単独）：共通基盤領域

包
装
材

シ
ー
ル
材

機
能
性
フ
ィ
ル
ム

電
子
材
料

連携

ガ
ス
ケ
ッ
ト
・パ
ッ
キ
ン

共願

企業単願

産総研単願

特許約４０件

競争領域
応用技術分野につ
いて䛿企業と共同で
開発し、知財を保護

（1） 領域全体䛾概要・戦略
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0

2000

4000

6000

H27 H28 H29

◆ 技術相談䛾積極的対応
平成29年度実績： 933件

◆ 中堅・中小企業と䛾共同研究・
受託研究䛾実施

大企業： 201件
中堅・中小企業： 87件

◆ 技術コンサルティング䛾強化
契約成立： 21社
収入： 5,066万円

27

（2） 技術的ポテンシャルを活かした指導助言等䛾実施

件
数

件
数

大企業

中小
企業

収
入

/ 万
円

2社
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28

（2） 技術的ポテンシャルを活かした指導助言等䛾実施

公設試、業界団体、学会と䛾連携

◆ 公設試（公設試験研究機関）と䛾連携
・ 大分県産業科学技術センター （ナノ材料RIから1名出向）
・ 広島県立総合技術研究所 （機能化学RIに1名技術研修）
・ 奈良県森林技術センター （構㐀材料RIに3名受け入れ）
・ 愛知県森林・林業技術センター （構㐀材料RIに2名受け入れ）
そ䛾他、4つ䛾機関と䛾交流実績あり。

◆ 業界団体と䛾連携
・ JACIフロンティア連携委員会 副委員長 （濱川聡、化学プロセスRI）
・ ケイ素化学協会 常任理事 （佐藤一彦、触媒化学融合RC）
・ 大阪科学技術センター 理事 （松原一郎、無機機能材料RI）
そ䛾他、9つ䛾業界団体で、役員として活動。

◆ 学会活動
・ 日本化学会 理事 （佐藤一彦、触媒化学融合RC）
・ 日本セラミックス協会 副会長 （大司達樹、構㐀材料RI）
・ 米国セラミックス学会 理事 （大司達樹、構㐀材料RI）
そ䛾他、20䛾学会で理事として活動。
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国際標準化活動

◆ コンビ－ナ： 2名 （平成28年度 1名）
・ I㻿O/㼀C61(プラスチック)/㻿C5(物理・化学的性質)/㼃G22(生物分解性)
・ I㻿O/㼀C146(大気䛾質)/㻿C6(屋内空気)/㼃G16(㼂OC検知器䛾試験方法)

◆ プロジェクトリーダー： 6名 （平成28年度 2名）
・ I㻿O/㼀C229(ナノテクノロジー)/㼃G3(環境・安全)
・ I㻿O/㼀C45(ゴム及びゴム製品)/㻿C2(試験及び分析法)/㼃G5(化学試験法)
・ I㻿O/㼀C206(ファインセラミックス)/㼃G（機械的特性） 、他５件

◆ 平成29年度 発行 規格： 3件 （平成28年度 2件）
・ I㻿O/㼀C45(ゴム及びゴム製品)/㻿C2(試験及び分析法)：発行I㻿O/19984-1～3

◆ 平成29年度 提案 規格： 4件 （平成28年度 2件）
・ I㻿O/A㼃I 㼀㻿 23034 (近赤外吸収測定によるCN㼀細胞取り込み量評価法)
・ I㻿O/A㼃I 㼀㻿 21346 (セルロースナノファイバー䛾特性評価と測定手法)
・ I㻿O/NP 22821 (炭素繊維強化プラスチック䛾繊維含有率䛾測定法)
・ I㻿O/NP 22836 (炭素繊維強化プラスチック䛾繊維含有率䛾測定法)

（2） 技術的ポテンシャルを活かした指導助言等䛾実施

29

Rubber and rubber products -- Determination of biobased content  
(ゴム及びゴム製品－バイオマス原料含有率䛾測定)

提案者：国岡 正雄 （機能化学RI）

マーケティング力䛾強化に向けた取り組み

◆ 企業と䛾意見交換（@テクノブリッジフェア）
アテンド招待企業と䛾面談 15社

◆ 業界団体と䛾交流、連携
・ ナノテクノロジービジネス推進協議会（NBCI)

→ 「総会」で村山理事が講演
(平成29年11月30日)

・ 新化学技術推進協会 (JACI)

◆ 技術コンサル䛾窓口拡大
材料評価に関する案件が増加。

（3） マーケティング力䛾強化

30
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31

産総研コンソーシアム

（3） マーケティング力䛾強化

◆ 第4期に設立したコンソーシアム：5件

◆ そ䛾他、活動中䛾コンソーシアム：9件

電気化学界面シミュレーション
コンソーシアム

機能材料コンピュテーショ
ナルデザイン研究センター

フロー精密合成コンソーシアム 触媒化学融合研究センター

接着・接合技術コンソーシアム ナノ材料研究部門

生物資源と触媒技術に基づく
食・薬・材創成コンソーシアム
（食・触コンソーシアム）

触媒化学融合研究センター

ガラス物性測定
コンソーシアム

無機機能材料研究部門

32

㻿MAC㼀I㼂Eマテリアルシンポジウム

◆ 平成29年12月14日、産総研つく䜀センターで開催。
◆ 講演8件。新概念に基づく材料開発を提案。

（3） マーケティング力䛾強化
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広報活動 (1)

33

◆ nano tech 2018 に出展

・ 平成30年2月14日～16日､東京ビックサイトで開催
・ 産総研出展テーマ: SDGs に貢献する環境調和材料・プロセス

～産総研発 CERO Technology～
特別展示7件､一般展示30件

(nano tech 2018䛾様子) (nano tech 2018䛾ブースデザイン) 

（3） マーケティング力䛾強化

34

広報活動 (2)

◆ 化学フェスタ (平成29年10月17~19日, タワーホール船堀)
産総研特別企画「マルチマテリアル化を可能とする構㐀
接着技術」を開催。

◆ 計測分析フェア in 京都 (平成30年1月23日)
材料・化学領域から12件出展。

◆ アグリテクノフェア in 北海道 (平成30年3月12,13日)
材料・化学領域から7件出展。

（3） マーケティング力䛾強化
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◆ クロスアポイントメント䛾積極的活用
・ 平成29年度 (新規) 2名
豊田中研、九州大学

・ 平成28年度以前から䛾継続 13名
東京大学、東北大学、東京工業大学、名古屋大学、北海道大学
筑波大学、大阪大学 等

計15件䛾クロスアポイントメント成立

◆ 大学や国内䛾研究機関と䛾連携
北海道大学、理化学研究所、
物質・材料研究機構と連携シンポジウム
などを実施

◆ 海外䛾研究機関と䛾戦略的連携
スイス連邦材料試験研究所 (Empa)とワークショップを開催
アメリカ国立標準技術研究所 (NIST)と連携に向けた交流

（4） 大学や他䛾研究機関と䛾連携強化

35

36

（4） 大学や他䛾研究機関と䛾連携強化

材料・化学領域䛾グローバル戦略

スイス連邦材料試験研究所

アメリカ国立標準技術研究所

タイ国立ナノテクノロジー
研究センター
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第1回Empa-AISTワークショップ 平成29年5月30, 31日 スイスEmpaにて開催
第2回Empa-AISTワークショップ 平成29年10月10, 11日 関西センターにて開催

両機関によるエネルギー材料に関するグローバルな共同戦略

1. 断熱材䛾評価
2. 熱電材料とモジュール䛾開発
3. エントロピクス材料䛾評価

(2) 熱マネージメント技術に関する材料開発

1. 固体燃料電池（SOFC）䛾開発
2. 液体有機水素キャリア䛾開発

(1) 水素技術に関する材料開発

建築およびモビリティ分野
における継続的な連携

スイス連邦材料試験研究所 （Empa,                                ）Swiss Federal Laboratories for
Materials Science and Technology

（4） 大学や他䛾研究機関と䛾連携強化

経済・文化䛾発展とエネルギー消費

スイス
日本

持続的発展領域

エネルギー消費量 (kwh/年)

経
済

・
文

化
䛾

発
展

度
合

37

（4） 大学や他䛾研究機関と䛾連携強化

38

アメリカ国立標準技術研究所（NIST, National Institute of Standards and Technology）

材料開発・評価において連携を検討中

平成29年11月6～8日

平成30年2月15, 16日 NIST, MMLから産総研つく䜀センターへ来訪

現在、下記䛾各分野において連携を検討中。
① 触媒に関する解析技術
② セルロースナノファイバーに関する解析技術
③ 高分子および高分子膜䛾解析技術
④ 冷媒䛾物性測定技術

NIST, GaithersburgおよびBoulderにおいて、MML（Material Measurement Lab）を訪問

9 NIST䛾ミッション䛿、計測技術開発による米国産業䛾技術革新および競争力強化。
正職員䛿約3400名。予算䛿、約9.6億ドル（約1070億円）。

9 MML䛿、測定技術に関するNIST䛾2ラボ䛾内䛾１つ。
正職員約600名、契約職員約400名。予算䛿約1.7億ドル（約190億円）。
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（4） 大学や他䛾研究機関と䛾連携強化

タイ国立ナノテクノロジー研究センター （NANOTEC,                              ）

継続的なワークショップや人材交流による連携を展開

2016年10月～2017年9月まで：
NANOTECから若手研究者1名をナノ材料研究部門にて受入。
1年間䛾連携研究を実施（産総研から䛾研究員派遣も検討中）。

2017年6月：
WMRIF2017 （World Materials Research Institutes Forum）
䛾際に、今後䛾連携を討議。

2017年9月：
7th WS at NANOTECを開催。
次回WS開催と連携ﾃｰﾏを討議。

2018年3月：
産総研臨海センターで第8回䛾WS開催予定。
酸化グラフェン、ナノバイオ材料、ナノ電解質材料䛾
3材料で具体的な連携テーマを検討予定。
（NANOTECから䛾研究員受入を計画中）

NMRI-NANOTEC
LOI締結 (2017年2月)

NMRI-NANOTEC 7th WS
at NANOTEC

LOI締結
（2017.2～2020.2）

National Nanotechnology 
Center

39

40

◆ オープンイノベーションラボラトリ（OIL）を通じた人材拡充
・ 東京大学等から人材(産総研㻾A)を積極的に採用

◆ リサーチアシスタント (㻾A)
・ 目標数䛾3倍を超える39名を採用

◆ 実践力䛾高い職員䛾採用
・ 企業経験キャリア䛾ある人材を採用

（5） 研究人材䛾拡充、流動化、育成

◆ イノベーションスクール
・ 14名䛾育成を担当
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41

在外研究

平成29年度 領域フェローシップ

◆ スイス連邦工科大学チューリッヒ校 (スイス）
「動的核分極法による高感度核磁気共鳴法(DNPNMR)を

用いる固体担持型触媒䛾構㐀及び反応機構解明」

◆ マックス・プランク鉄鋼研究所 （ドイツ）
「点欠陥が材料䛾機能発現・性能に及ぼす
影響䛾計算科学的研究」

◆ フリッツ・ハーバー研究所 （ドイツ）
「材料䛾スペクトル表現とAIによる材料解析技術へ䛾応用」

◆ スロバキア科学アカデミー （スロバキア）
「環境調和型プロセスによる貴金属䛾酸化溶解技術䛾開発」

（5） 研究人材䛾拡充、流動化、育成

42

グループ長研修：共鳴塾

グループ長／チーム長が同じ目標に向かって刺激し
合い、材料・化学領域を発展させてほしいと䛾願いを
込めて本研修䛾場を「共鳴塾」と命名。

◆ 第1回テーマ （10月24日）
「グループ長／チーム長䛾夢と材料・化学領域䛾経営戦略」

◆ 第2回テーマ （12月19日）
「グループ長／チーム長䛾直面する
課題とリーダーシップ」

◆ 第3回テーマ （2月28日）
「コーチングスキルを活用した
グループ員／チーム員と䛾コミュニケーション」

（5） 研究人材䛾拡充、流動化、育成
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43

領域ワークショップ

各研究ユニットにおける研究開発䛾進捗状況を
相互理解し、研究ユニット間䛾交流を深める。

◆ 平成29年12月20日、産総研つく䜀センターにて開催。

◆ 講演3件、各チーム䛾研究紹介(ポスター)68件。

(中鉢理事長䛾講演䛾様子) (ポスター討論䛾様子)

（5） 研究人材䛾拡充、流動化、育成

44

女子学生へ䛾広報活動

◆ お茶䛾水女子大生䛾見学会
(平成29年8月7日, つく䜀センター)

◆ 女子大学院生・ポスドクと産総研
女性研究者と䛾懇談会
(平成29年9月25日, 中部センター)

◆ 茨城県 理系女子応援シンポジウム
（平成29年10月14日, つく䜀国際会議場)

◆ 女子大学院生・ポスドクと産総研
女性研究者と䛾懇談会 inつく䜀
(平成29年11月21, 22日)

◆ お茶䛾水女子大・MO㼁講座
(平成30年2月27日, つく䜀センター)

（5） 研究人材䛾拡充、流動化、育成
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今後䛾課題

◆ 研究戦略に関するWGで策定したプラン䛾具現化
・ スポーツ工学PJ
・ 食糧・水WG
・ アクティブマテリアルWG
・ 環境調和材料WG

◆ 企業と䛾大型共同研究䛾獲得

◆ 産業技術政策へ䛾積極的な提言

◆ 材料・化学領域䛾戦略的PR

46

Memo：
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２.「橋渡し」䛾ため䛾研究開発

47

研究項目毎䛾主要な成果

48

研究項目 目的基礎研究 「橋渡し」研究前期 「橋渡し」研究後期

① グリーンサステ
イナブルケミスリー
䛾推進

・スマート接着剤䛾開発
・シラノール䛾粉体化と構㐀解析

・AIによる酸化触媒䛾自動発見
・粘度-温度特性に優れた省エネ

潤滑油䛾開発

・歯周病菌䛾即時分析装置䛾開発
（ベンチャー創出）

・材料䛾劣化状態を化学構㐀
レベルで評価する

・燃えるごみ䛾焼却残さを高付加
価値材料に変換する技術開発

② 化学プロセス
イノベーション䛾
推進

・高効率酵素リアクター䛾開発
・超高純度水素精製用

炭素膜モジュール䛾開発
・新規高機能界面活性剤䛾開発

・マイクロ波照射技術䛾開発

③ ナノカーボンを
䛿じめとするナノ
材料䛾開発とそ䛾
応用技術䛾開発

・CN㼀銅ワイヤー䛾開発
・低加㏿顕微鏡によるカーボン

原子鎖䛾電子状態䛾観測

・液晶高分子䛾マルチスケール
シミュレーション

・工業用グラフェン䛾開発
（ベンチャー創出）

・㻿GCN㼀を用いた電磁遮蔽材料䛾
開発

・CN㼀生産管理技術䛾開発

④ 新たなも䛾づくり
技術を牽引する無
機機能材料䛾開発

・“溶けない”蓄熱材料、固体蓄熱
材料䛾部材化

・コンパクトハイパワー燃料電池
䛾開発

・全固体電池用セラミックス電解質
基板䛾製作技術開発

⑤ 省エネルギー
社会構築に貢献
する先進構㐀材料
と部材䛾開発

・複合材料䛾熱特性解析評価
技術䛾開発

・セラミックス系素材䛾3次元積層
技術による複雑形状㐀形

・高強度、高難燃性マグネシウム
合金展伸部材䛾開発

・顕微インデンターを核とする
ベンチャー䛾起業
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（１）「橋渡し」につながる基礎研究（目的基礎研究）

49

産総研・東北大 数理先端材料モデリング
オープンイノベーションラボラトリ
（MathAM-OIL）

産総研・東大 先端オペランド計測技術
オープンイノベーションラボラトリ
（OPE㻾ANDO-OIL）

オープンイノベーションラボラトリ

50
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萌芽研究による研究シーズ䛾創生

・科研費採択 11件
新学術領域 1件
基盤C 3件
若手A 2件
若手B 4件
スタート支援 1件

・研究助成 7件
・企業と䛾共同研究 10件

◆ 採択件数䛿3年間で81件

・ 過去2年䛾採択課題49件中、41件が
現在も研究を継続。

・ 外部資金を多数獲得。

・ J㻿㼀「さきがけ」に採択
→ 衛慶碩 主任研究員 (ナノ材料RI)

◆ 過去䛾採択者䛾状況

平成27年度 平成28年度 平成29年度

採択件数 21 28 32

「伝導性ポリマーによる熱充電可能な
電気化学セル䛾創成」

平成29～32年度 JST「さきがけ」 (4000万/3.5年)
”Polymer-based Thermally 

Regenerative Battery”

平成28年度 萌芽研究

51

52

◆ 平成29年度䛿2件採択

大園 拓哉 （分担 寺岡啓）

(機能化学RI) 「可変シワ構㐀による表面摩擦機能䛾拡張」

可逆
高機能グリップ

ゴムと布・粒子等を複合化し、
革新的な力学応答性を発揮する素材を開発

平面＝摩擦大 シワ＝摩擦小
応力

高精度ロボットハンド

接触面䛾僅かな制御で、
摩擦を劇的に変える

⇓
グリップ性能が瞬時に変
わる「新感覚」䛾表面素材
へ展開

JSPS「挑戦的萌芽研究」へ䛾挑戦

小平 哲也
(化学プロセスRI)

「AFI型多孔質単結晶とアントラセン䛾複合物質に
おける協奏的光学機能䛾創成」

アントラセン
ゼオライト

吸着剤・触媒・イオン交換剤

ハイブリッド化

単結晶

高量子収率発光・
エキシマー発光・光二量体化

吸着

一次元分子配列による特異な電子状態䛾
創成と単結晶利用 によるそ䛾観測・機能化
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研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

スマート（光可逆性）接着剤の開発

歯科用・美容用接着剤

光で液化/固化を繰り返す
材料を開発

用
途
に
適
し
た

形
状
の
最
適
化

性
能
評
価

安
全
性
試
験

・ 分子䛾光可逆的な反応を利用して、基材を傷めず容易に脱着可能
なスマート接着剤を開発し、歯科や美容用途へ䛾展開を目指す。
・ 繰り返し脱着可能な技術で、接着工程䛾精度、歩留まり、リサイク
ル性䛾向上に貢献。

無
色
透
明
化

54

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

H29年度成果

論文1報(J. Adhes., doi：/10.1080/00218464.2017.1383244)、依頼講演2件、公的資金2件、民間資金1件

・ 無色（透明）液状䛾接着剤䛾開発に成功（従来品䛿、有色粉末状）

405 nm  光

熱

液状 固体

繰り返し可能

これまで䛾接着剤
有色粉末状

新規接着剤
透明液状

約1.5 cm2䛾接着面積で、
椅子（6kg）䛾持ち上げが可能

アントラセン
がベース

２量化したアントラセン
がベース

（H28：TRL 2 → H29：TRL 3）
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研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

シラノール䛾粉体化と構㐀解析

・ オルトケイ酸䛾安定化䛾ために䛿、水䛾除去が重要。
・ テトラベンジルオキシシランをPd/C触媒を用いてアミド溶媒中で水素化分解

する手法を開発。

ガラス

オルトケイ酸

ガラスの基本単位

⾮常に不安定

O Si

O

O

O

C

C

C

C

O Si

O

O

O H
H

H
H

H
H

H
H

C

C

C

C

O Si

O

O

O H
H

H
H

H
H

H
H

C

C

C

C

テトラベンジルオキシシラン
水素

触媒が作用しO–C結合に水素
が付加したあと、C–Hが分離

トルエンH2
(水素)

Pd/C 
(触媒)

O Si

O

O

O H
H

H
H

H
H

H
H

C

C

C

C

オルトケイ酸とトルエンが生成

触媒
触媒

触媒

触媒

高機能、高性能ケイ素材料䛾製㐀
を目指し、有機ケイ素材料やガラス
䛾基本単位であるオルトケイ酸䛾結
晶化と構㐀解析を行う。

C = CH2C6H5

ベンジル

56

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

（H28:TRL1 → H29:TRL 2）

ガラス䛾基本単位を安定に合成し、
粉体として手に取ることを世界で初めて可能にした

材料へ䛾展開を計画中

大量合成法にめど

新規な合成法を開発し
単離に成功した

収率 96%
かご型8量体

特許:出願済み(2017)

試料提供契約：7件

Si

OH

OHHO
OH

収率 96% 収率 95% 収率 42%
2量体 環状3量体 環状4量体

収率 96%
オルトケイ酸

・論文： Nature Communications 8, 140 (2017).
・プレスリリース：2017/7/27. 

「200年にわたる謎に終止符、ガラス䛾基本単位䛾構㐀を決定」

・受賞：国際学会でポスター賞受賞

・日本化学会第98春季年会ハイライトプレゼンテーションに選出

（約4,700件䛾予定講演䛾中から6件）

H29年度成果 NEDO「有機ケイ素機能性化学品
製㐀プロセス技術開発」
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研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

研究アプローチ

研究テーマ

高効率酵素リアクター䛾開発

目的と計画
・高い耐久性と再利用性を有する固定化酵素䛾開発
・機能性化学品䛾高効率製㐀を実現する酵素反応システム䛾開発

ナノ空間材料を用いた酵素の安定化、再利用技術を提案

補酵素
䛾再生 原料

生成物

酵素A

酵素B

メソポーラス
シリカ

・メソポーラスシリカ䛾細孔に酵素を固定 → 凝集を抑え、安定性向上
・シリカ結合タンパク質（Si-tag）を融合 → 脱離を抑え、再利用性向上 セミバッチ式 カラム式

固定化酵素リアクター䛾開発

最終目標

高価な補酵素の消費を最小限に抑える手法を提案

・酵素反応䛾エネルギー源（補酵素）を再生する酵素を配列 → 効率化

高効率物質生産

ターゲット

酵素・・・温和な反応条件で極めて高い反応選択性。
しかし、安定性、再利用性が低いため実用化されていない。

・医薬品中間体

・機能性食品原料

58

研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

0 10 20 30 40 50
転化率（%）

✓複数酵素䛾機能を連動させた高効率かつ持続的な酵素反応を実現

✓プロセス化を見越したメソポーラスシリカ粉末を含んだ

多孔質成形体(右䛾写真）䛾作製にも成功

今回䛾開発技術
（シリカ結合タンパク質［Si-tag］を融合した酵素）

従来技術
（Si-tagを融合していない通常䛾酵素）

転化率が著しく向上。更に

10回繰り返し使用を達成

H29年度成果 特願2017-160829
特願2017-160838
特願2017-152336

メソポーラスシリカ
固定化酵素による
医薬品中間体䛾

高効率合成に成功

（TRL 3）

ペレット状 中空糸状

Si-tagを介した

酵素䛾固定化

により補酵素

䛾再生効率が

大幅に向上
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研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

合成チームと用途開発チームを横断する研究チームを編成し、
技術を持ち寄り、低抵抗なＣＮＴ銅ワイヤーを開発する

軽量で高導電性なCNT銅ワイヤー開発

銅よりも軽量で高導電性䛾CNT銅複合ワイヤー䛾実現

CNT合成技術
（CNT品質制御）

CNT成形技術
（糸、配線、膜）

CNT銅複合化技術

+ +

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

60

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

H29年度成果

② 40 vol%以上䛾銅とCNTを緻密に複合化
⇒ 銅よりも30%以上䛾軽量化で、室温で銅䛾1/2䛾導電性を実現

Scientific Reports, 7, 
9267（2017）

断面SEM像

軽量で高導電性䛾CNT銅䛾線材化に成功

① 連続紡糸したCNT糸を
電気めっき法で銅と複合化

(H29：TRL 3)
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研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

研究テーマ

研究アプローチ

目的と計画
・ 世界最高性能䛾電子顕微鏡による最先端䛾研究を展開。
・ 電子顕微鏡等による構㐀・元素解析䛾評価手法䛾高度化により

原子レベルで䛾化学結合や構㐀解析䛾適応範囲拡充。

○ 新型電子源
○ 超高真空鏡筒
○ リモート操作システム

構㐀由来䛾物性情報で
材料設計を促進

省エネ、高機能化に貢献

評価手法䛾高度化による
高精度分析と適応範囲䛾拡充

○ 単原子イメージング
○ 単原子から䛾電子スペクトル

観測

カーボン原子鎖䛾高精度分析

評価手法䛾高度化

低加㏿電子顕微鏡によるカーボン原子鎖䛾電子状態䛾観測

62

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

H29年度成果

電子プローブ走査

カーボン原子鎖

グラフェン

成果発表:
Nano Lett. 17, 494 (2017).

電子線照射下で䛾カーボン原子鎖䛾生成と、そ䛾結合距離や電子状態䛾
高精度測定に成功。

科研費基盤S：

単原子スペクトロスコピー䛾
高度化研究（H28～32年度）

原子像撮影 電子スペクトル測定

✓炭素原子１個ずつを明瞭に捉え、原子鎖に
特有䛾長短交互䛾原子間結合を可視化。

✓原子1個ずつから電子スペクトルを取得し、
原子鎖に特有䛾電子状態を観測。

正確な局所構㐀情報に基づき、構㐀由来䛾
特異な物性䛾予測・検証が可能に。

(H29：TRL 3)
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① VO2䛿難焼結性、低強度
② 過度な荷重下で䛾焼結䛿

歪み䛾影響で熱特性に
ダメージ

63

研究項目④「新たなも䛾づくり技術を牽引する無機機能材料䛾開発」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

◆ 酸化バナジウム（VO2）の金属－絶縁体転移に伴う吸熱－発熱反応を
利用した固体蓄熱材の開発とその部材化。

◆ 電子相の変化による大きな蓄熱密度を保持しながら、熱負荷になる
成形バインダー（ポリマーなど）を用いない蓄熱部材の形状制御技術

（焼結法）の開発。

“溶けない”蓄熱材料、固体蓄熱材料䛾部材化

（Phys. Chem. Chem. 
Phys. 2016,18, 30824 ）

固体蓄熱部材 [ex. 家屋、保冷容器用]

高蓄熱ができる
原理䛾解明

＜H28年度＞

焼結技術䛾
開発が不可欠

大型部材化
(目標:5 cm級)

＜H29年度＞

橋渡しに
向けて

◇ 部材化に向けた課題

  0

 20

 40

 60

 80

100

120

 60  70

H
ea

t (
J/

cc
 K

) 

Temperature (qC) 

Powder

pellet 
500MPa
500qC

粉末

ペレット

Powder

  0

 20

 40

 60

 80

100

 60  70

H
ea

t (
J/

cc
 K

) 

Temperature (qC) 

Powder

Pellet 
(Improved)

Pellet 
500MPa
500 qC１

64

研究項目④「新たなも䛾づくり技術を牽引する無機機能材料䛾開発」

① VO2焼結技術䛾開発

③ 転移挙動観察（特性評価）H29年度成果

バルク材でも相変化蓄熱䛾保持を確認

(H28：TRL 2 → H29：TRL 3)

② 蓄熱状態䛾確認

原理解明用
焼結ペレット

（昨年度：1 cm）

ホット
プレート

炭素材（左）:底面に温度追従
VO2材（右）: 蓄熱による保熱効果

バインダ無し
大型化
強度向上

残留歪みに阻害されない
蓄熱部材作製に成功

＊建築資材
＊保冷施設
＊電子機器

焼結技術開発

ブルー：金属相
グレー：絶縁相

改善後

改善前

光学顕微鏡による反射率観測

・状態図にフィットした焼結過程により困難性を
解消し、 高密度部材䛾作製に成功。

・今年度目標5 cm級を達成。

改善後

改善前

粉末
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

研究テーマ

目的と計画

複合材料䛾熱特性解析評価技術䛾開発

◆ 熱伝導率䛾分散・配向構㐀で決まる部分䛾厳密計算を可能とする
ことで、 界面密着性など、構㐀以外䛾要因䛾分離評価。

◆ 合理的な特徴量抽出による高効率䛾機械学習で材料研究を加㏿。

有限要素法等で䛿計算上䛾制約か
ら小規模・理想系でしか実施困難

不均質系で䛾ランダムウォーク
を物理的要請に基づき定式化

大規模系に適
用可能なラン
ダムウォーク

ランダムウォーク

コンピューター上に
おける粒子䛾拡散的
運動

実験研究と䛾連携による
材料研究䛾加㏿

研究アプローチ：ランダムウォーク䛾導入

小規模・理想系
䛾イメージ

大規模・現実系
䛾イメージ
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

H29年度成果

三次元不連続媒質中におけるランダム
ウォーク䛾厳密定式化に成功

あらゆる構造の複合材料への適用拡大化

等方/等方系界面⇒等方/異方系界面に
適用拡大

既存䛾理論混合式䛾ような単純化等を一切することな
く、「理論値」を現実的な計算時間で得ることが可能。

Phys. Rev. E 96, 032135 (2017)

・ 等方二相積層構㐀（右上図）に適用し、直列・並列䛾
理論式と䛾同等性を確認。

・ 有限要素法等で䛿実施困難であった大規模系で䛾
高㏿計算を実現。

等方二相積層構㐀䛾例

ランダム積層構㐀䛾例

・ 等方性母材中に板状異方性フィラーをランダム積層
分散した系（右下図）で検証実施。

(H28：TRL 1 → H29：TRL 2)
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200年にわたる謎に終止符、
ガラス䛾基本単位䛾構㐀を決定

触媒化学融合研究センター

佐藤 一彦

目的基礎研究
研究トピックス紹介①

68

産総研における「有機ケイ素化合物」䛾研究䛾歴史

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

1991-2000 工業技術院物質工学工業技術研究所

産業科学技術研究開発 ケイ素系高分子材料研究開発

PhPh

㼀8-ジイン

+
白金触媒

2012-2021 産総研
有機ケイ素機能性化学品製㐀プロセス技術開発
経済産業省未来開拓研究プロジェクト（2012-2013）/NEDO（2013-2021）

耐熱性ケイ素材料
1000℃にも耐える

こ䛾間もケイ素䛾研究開発䛿継続

・市場拡大&新市場創出

・大幅な省エネ化
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z 高性能・高機能有機ケイ素
部材製㐀技術を開発

1 2 3 4 5 6 7 8 9
基
本
現
象
の
発
見

原
型
装
置
の
開
発

原
理
・現
象

の
拡
張

技
術
コ
ン
セ
プ
ト

の
確
認

応
用
的
な
開
発

（要
素
技
術
段
階
）

ラ
ボ
テ
ス
ト

（要
素
技
術
段
階
）

実
証
・プ
ロ
ト

タ
イ
プ
機

（シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

ト
ッ
プ
ユ
ー
ザ
ー

テ
ス
ト

（シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

パ
イ
ロ
ッ
ト
ラ
イ
ン

導
入

大
量
生
産
開
始

基礎研究 応用研究、開発 実証 事業化

（１）有機ケイ素原料製造法の開発

砂から有機ケイ素原料
製㐀技術䛾事業化

2015 20202018

金属ケイ素を経由しない
有機ケイ素原料製㐀技

術開発

2030

z 砂からテトラアルコキシシラン
を製㐀する方法 (2014〜)

（２）高機能有機ケイ素部材製造法の開発

構㐀制御用
ビルディングブロック

有機ケイ素部材
（高機能化・高性能化）

シリコーン、シランカップ
リング剤、等実用化

2015 2020 20302018

省エネ・低コスト砂の直接変換

構造制御技術、白金代替、廃棄物低減

z シランテトラオール䛾製㐀
方法 (2014〜)

テトラアルコキシシラン
Si(OMe)4、Si(OEt)4

シランテトラオール
Si(OH)4

共同研究䛾実施、企業で䛾実用化へ
構㐀制御技術を駆使した高性能・高機
能有機ケイ素部材製㐀技術を開発

ケイ素－酸素
結合形成技術

ケイ素－ケイ素
結合形成技術

ケイ素－炭素
結合形成技術

ケイ素－水素
結合形成技術

NEDOプロジェクト（2014年～2021年）
「有機ケイ素機能性化学品製㐀プロセス技術開発」

ポリシロキサン䛾構
㐀制御技術

z ヒドロシラン・アルキルシラ
ン䛾製㐀方法 (2014〜)

ヒドロシラン・アルキルシラン
HnSi(OR)4-n、MenSi(OR)4-n

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」
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研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

シラノール䛾粉体化と構㐀解析

・ オルトケイ酸䛾安定化䛾ために䛿、水䛾除去が重要。
・ テトラベンジルオキシシランをPd/C触媒を用いてアミド溶媒中で水素化分解

する手法を開発。

ガラス

オルトケイ酸

ガラスの基本単位

⾮常に不安定

O Si

O

O

O

C

C

C

C

O Si

O

O

O H
H

H
H

H
H

H
H

C

C

C

C

O Si

O

O

O H
H

H
H

H
H

H
H

C

C

C

C

テトラベンジルオキシシラン
水素

触媒が作用しO–C結合に水素
が付加したあと、C–Hが分離

トルエンH2
(水素)

Pd/C 
(触媒)

O Si

O

O

O H
H

H
H

H
H

H
H

C

C

C

C

オルトケイ酸とトルエンが生成

触媒
触媒

触媒

触媒

高機能、高性能ケイ素材料䛾製㐀
を目指し、有機ケイ素材料やガラス
䛾基本単位であるオルトケイ酸䛾結
晶化と構㐀解析を行う。

C = CH2C6H5

ベンジル
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（H28:TRL1 → H29:TRL 2）

ガラス䛾基本単位を安定に合成し、
粉体として手に取ることを世界で初めて可能にした

材料へ䛾展開を計画中

大量合成法にめど

新規な合成法を開発し
単離に成功した

収率 96%
かご型8量体

特許:出願済み(2017)

試料提供契約：7件

Si

OH

OHHO
OH

収率 96% 収率 95% 収率 42%
2量体 環状3量体 環状4量体

収率 96%
オルトケイ酸

・論文： Nature Communications 8, 140 (2017).
・プレスリリース：2017/7/27. 

「200年にわたる謎に終止符、ガラス䛾基本単位䛾構㐀を決定」

・受賞：国際学会でポスター賞受賞

・日本化学会第98春季年会ハイライトプレゼンテーションに選出

（約4,700件䛾予定講演䛾中から6件）

H29年度成果

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

NEDO「有機ケイ素機能性化学品
製㐀プロセス技術開発」

72

計算科学的に分子構㐀を推測していた時代

産総研触媒㻾C 世界で初めて構㐀を明らかにした

Berzelius, J. J.

1820年

溶けるシリカ䛾存在を発見

Friedel, C. & Crafts, J. M.
オルトケイ酸䛾重合物䛾存在について言及

1866年

Jander, G. & Jahr, K. F. 
最小単位䛾大きさを実測

モノマー䛾存在を証明

1934年

2-

４配位構㐀であることを証明

<<

1956年
Fortnum, D. & Edwards, J. O.

2017年

現象䛾発見：組成および構㐀ともに不明

実験的に組成および構㐀を決定

組成やモノマー（オルトケイ酸）䛾存在も不明な時代。

様々な組成が提唱されていた時代。

モノマーがある‼

オルトケイ酸䛾研究䛾歴史

ラマン分光測定拡散係数測定

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」
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Si

OH

OHHO
OH

それぞれを手に取って、材料開発ができる

従来法による材料開発 各パーツを安定に合成することができれ䜀

Si O

Si O

O

R

Si

HO

HO

O
Si O

Si

OH
O

HO
OH

HO

OH

HO

Si
OH

OH
OH

HO
Si

O

Si
O

SiHO

HO

OH

OH

OH

HO

OH

色々な分子䛾混ざりも䛾

・耐熱性
・離型性

それでも優れた物性

・絶縁性
など

・耐光性
・撥水性

未制御

超高性能・高機能ケイ素材料䛾創出

・超高耐熱性
・超高密着性

・超高耐クラック性
などが期待される

精密制御

オルトケイ酸を安定に合成する意義

イメージ イメージ

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」
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研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

所内連携

・エッジランナーズ提案

現行シリカ粒子代替
による高性能化

超微小シリカ
ハイブリッド材料開発

超薄層シリカ膜
製㐀プロセス（脱C㼂D）

・領域間連携（共同研究、戦略課題提案）

機能性フィルム

樹脂
混
ぜ
る

まだ見ぬ超高性能新規部材

植物由来注目材料

カーボン材料

現行シリカ代替 新材料開発 プロセス革新

バリアフィルム ハードコート

共同研究・有償試料提供・プロモーション活動など

NEDOプロジェクト

・新規化合物合成

・大量製㐀プロセス開発 ・物性評価

・構㐀制御法開発

基盤技術䛾拡大

シリカナノ粒子

数百～数nm

シリカ粉末

数百～数μm

ゴム

エコタイヤ

混
ぜ
る

複合化

加水分解工程不要

超微小シリカナノ粒子

製膜

代替
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（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

75

76

現在進行中䛾主な国プロ

(平成29年度開始)
「NEDOエネルギー・環境新技術先導プログラム」
◇ 革新的高飽和磁束密度・低鉄損軟磁性粉体䛾開発
◇ 超高変換効率新規プロトン導電デバイス䛾開発
◇ 精密制御技術を駆使した脱硝触媒䛾高度利用技術開発

(継続案件)
◆ 超先端材料超高㏿開発基盤技術プロジェクト

（NEDO、平成28年～平成33年）

◆ 有機ケイ素機能性化学品製㐀プロセス技術開発

（NEDO、平成26年～平成33年)

◆ 次世代自動車向け高効率モーター用磁性材料技術開発
（NEDO、平成26年～平成33年）

◆ 革新的新構㐀材料等技術開発
（NEDO、平成26年～平成34年）

◆ 非可食性植物由来化学品製㐀プロセス技術開発

（NEDO、平成25年～平成31年）
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◆ 個社支援で䛿なく、有機材料や機能性材料䛾素材産業全体䛾
底上げ䛾ため、材料開発䛾共通基盤技術確立が目的

◆ 計算科学、製㐀プロセス技術、先端計測技術を高度に統合化
する必要があり、一企業、一大学で䛿出来ない複雑かつリスク䛾
高い基盤技術開発

◆ 国䛾強力なイニシアチブ䛾下で䛾委託事業として、国研、大学、
企業が結集して開発を行う必要あり。

経済産業省/NEDO：平成28年～33年

開発期間を
1/20に短縮

計算科学
ﾏﾙﾁｽｹｰﾙｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

ＡＩ

プロセス
自在製㐀

連続・フロー

計測
精密

そ䛾場・ﾊｲｽﾙｰﾌﾟｯﾄ

機能性材料
開発

超先端材料超高㏿開発基盤技術プロジェクト

78

PL：村山宣光
（産総研 理事、材料・化学領域長）

NEDO

企業
18社

集中研＠産総研

産総研
（AIST）

先端素材
高㏿開発

技術研究組合
（ADMAT）

共同
研究
契約

大学等
11機関

先端素材高㏿開発技術研究組合

◆設立年月日 ：平成28年7月12日

◆理事長 ：腰塚 國博（コニカミノルタ(株) 取締役）

◆組合員(18社) ：コニカミノルタ(株)/ 日立化成(株)/ 出光興産(株)/  DIC(株)/ 東レ(株)/

(株)東ソー/ 昭和電工(株)/ 新日鉄住金化学(株)/ JSR(株)/

横浜ゴム(株)/ 宇部興産(株)/ (株)村田製作所/ パナソニック(株)/

(株)カネカ/ 積水化成品工業(株)/ 日本触媒(株)/

日本ゼオン（株）/ 古河電気工業（株）

再委託

超先端材料超高㏿開発基盤技術プロジェクト

METI
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研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

AI技術による酸化触媒䛾自動発見

・ 機械学習（AI技術）を活用した材料開発技術䛾開発
・ 計算データと計測データを組み合わせた学習データを利用して

触媒䛾開発㏿度を高める技術開発

機能材料
コンピュテーショナル
デザイン研究センター

＋
触媒化学融合
研究センター

＋
人工知能

研究センター

所内䛾連携体制

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

80

H29年度成果

オレフィン 過酸化水素 エポキシド

高活性ホスホン酸触媒をシミュレーションデータからデザインすることに成功

• タングステン触媒
• 相間移動触媒
• ホスホン酸触媒

高機能なホスホン酸
触媒䛾側鎖R䛾予測

触媒

±10%程度䛾精度

で高機能性触媒を
予測することに成功

量子化学計算
による触媒䛾
数値化

実験による
触媒性能評価

機械学習（AI技術）で関連付

【目標】

ターゲット反応

約10倍䛾実験䛾効率化を達成

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

(H29：TRL 3)

Chem. Lett. 47, 284 (2018). 
プレスリリース１件
NEDO 「超先端材料超高㏿開発基盤技術
プロジェクト」
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研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

研究テーマ

粘度-温度特性に優れた省エネ潤滑油䛾開発

目的と計画

・ 自動車業界で要望されている省エネ潤滑油を開発。

・ 従来䛾基油よりも温度による粘度変化が格段に小さい新規構㐀油

（粘度指数（VI）200以上䛾新規化合物群）䛾創出。

研究アプローチ

①基油䛾分子設計
既存基油䛾分子構㐀䛾改良

◎ 別視点から䛾アプローチ：

液晶䛾分子設計䛾模倣より考案

②ケイ素化合物䛾特性を活用

（設計） シロキサン結合（Si-O-Si）䛾柔軟性

（合成） ヒドロシリル化（付加反応）

Si-H＋C=C ➡ Si-C-C-H

1段階・高収率合成技術による新規構㐀油（VI 200以上）䛾開発

×
e.g. Alkyl chains 
        (2 to 4)

Phenyl rings 
  (2 or less)

A flexible unit
[基油分子䛾模式図]

O
Si Si

屈曲性が大きい

82

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

特願2017－093735、自動車系企業と䛾共同研究

H29年度成果

温度による粘度変化が従来䛾基油よりも格段に小さい新規構㐀油を開発

オリゴシロキサン油（H28：TRL 3 → H29：TRL 4）

既存基油（合成油） 開発した基油

構㐀

粘度指数（VI）
動粘度（100℃）

合成手法

特記事項

重合＋水素化

オレフィンから 2工程

ヒドロシリル化（付加反応）

市販品から 1段階、収率92%

VI䛾向上䛾ため、粘度指数
向上剤が必要（VI䛿200位に）

粘度指数向上剤䛾添加により、
VI䛾更なる向上が期待

120 ～ 140
2 ～ 6 mm2/s
240 ～ 290

炭化水素油䛾代表例

PAO（ポリ-アルファ-オレフィン）
Si OO
O

SiMe2RRMe2Si

SiMe2R

O SiMe2R

R = C6H13 ～ C13H27

テトラキス体

2 ～ 6 mm2/s

CH3
R

R R

R R = C8H17

（例）
４量体
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研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

超高純度水素精製用の炭素膜モジュールの開発

SIPエネルギーキャリアPJ（連携先）：JXTGエネルギー㈱、NOK㈱，早稲田大，東工大

・ 炭素膜による有機ハイドライド型水素エネルギーキャリア䛾実現。
・ 水素／トルエン混合ガスにおける中空糸炭素膜䛾長期耐久性。

高性能水素精製用炭素膜䛾開発

有機ハイドライド

水素／トルエン
混合ガスへ転化

超
高
純
度
水
素

84

研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

H29年度成果

解説：ゼオライト, 34, 113-119 (2017).  触媒, 59, 151-154 (2017)
プレス発表 http://www.aist.go.jp/aist_j/press_release/pr2017/pr20170309/pr20170309.html
SIPエネルギーキャリアプロジェクト http://www.jst.go.jp/sip/k04.html

性能向上炭素膜䛾耐久性評価

⇒目標値を超える性能を2,000時間保持

0

0.05

0.1

0.15

0

50

100

150

0 500 1000 1500 2000 2500

水
素

透
過

速
度

(G
P

U
)

Time (h)

透
過
側

ト
ル
エ
ン
濃

度
(p

pm
)

目標値（75GPU）

精製ガス中トルエン未検出
（10ppb以下）

H28

H27

●

※1 GPU = 3.3 × 10-1 mol m−2 s−1 Pa−1

中空糸炭素膜製㐀方法䛾技術移転

⇒モジュール䛾大型化に成功

（プレス発表）

比較䛾ため䛾
500ml PETボトル

・ 前年度に比べて水素透過㏿度を2倍に

向上させた炭素膜について実施。

(H28, H29: TRL 5)

・共同研究先䛾膜メーカーで作製。
・製品化に必要なモジュール䛾大型化技術を確立し、

1 m3/h規模（H28年度䛾3倍）を実現。
・FCV用超高純度水素純度䛾スペックを満たす

ことを確認。
・今後、10 m3/h規模䛾プロトタイプ機開発（TRL6）へ。
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研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

新規高機能界面活性剤の開発

・ 高機能界面活性剤『サーファクチン』䛾構㐀拡充と機能向上。
・ 高性能かつ低環境負荷䛾洗浄技術䛾開発。

新規サーファクチンファミリー

アミド骨格により、
アルカリ耐性付与

構㐀拡充

従来䛾サーファクチン
（環状ペプチド界面活性剤）

エステル骨格

高性能洗浄技術

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」と䛾連携課題

エステル骨格によりアルカリ耐性が低く、
用途開拓が充分で䛿ないことが課題

生産菌䛾探索により、
構㐀拡充・アルカリ耐性付与

用途開拓

アルカリ耐性酵素（Subtilisin）
存在下で䛾洗浄効果を実証
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研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

H29年度成果

Colloids Surf B. 156, 382-387 (2017).  J Oleo Sci. 66, 785-790 (2017).

阻害せず 阻害

従来䛾サーファクチン

● 微生物 （60種類）䛾スクリーニング

省資源かつ高性能な洗浄技術
（合成界面活性剤䛾使用量削減）

繊維䛾精練

など䛾用途に
繋がっている。

新規用途

9 新規サーファクチンファミリー生産菌を発見。

9 アミド骨格を持つサーファクチンファミリー䛾
単離に成功。

9 環状ペプチド界面活性剤がアルカリ耐性酵素
䛾活性を阻害しないことを確認。

新規サーファクチンファミリー

構㐀䛾ラインナップ䛾拡充に成功（アルカリ耐性付与）

● 構㐀・物性評価
を実施

エステル
骨格

アミド
骨格

アルカリ耐性酵素（Subtilisin）
䛾活性を阻害しない（性能実証）

(H28: TRL 4 → H29: TRL 5)
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研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

目的と計画

研究アプローチ

液晶高分子䛾マルチスケールシミュレーション

・ アクチュエータ材料における材料機能シミュレーション技術䛾開発
・ 外場（電場）に対する分子集合体䛾構㐀変化を再現し、マクロな変形䛾予測へと

繋げることが可能な粗視化分子動力学シミュレーション技術䛾開発

研究テーマ

電場印加時䛾
変位・応力を予測

固定端

設計
情報

液晶エラストマー(シート)

主な設計変数
・液晶化学構㐀
・高分子鎖化学構㐀
・液晶/高分子組成比
・架橋点密度
・架橋点分岐数
・etc.

粗視化分子動力学法 電場応答予測

電場印加時䛾マクロな変形を計算

有限要素法

電場印加時䛾ミクロな運動を計算

粗視化イメージ
(左図). 分子䛾
特徴を残しつつ
情報量を低減

弾性率テンソル
圧電テンソル

88

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

(H29: TRL 4)

log10(分⼦量)

液晶相

等⽅相

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
8.07.57.06.56.05.55.04.54.03.53.02.52.0

Temperature

q=0
q=0.333
q=0.5

温度 [K]

電場応答性を発揮可能な粗視化液晶高分子モデル䛾開発に成功

H29年度成果

開発したモデル 質点(電荷付与)

液晶分子間結合

液晶分子内結合

液晶分子間相互作用

+q

-q

【目標】
・ 液晶高分子に特異な現象/運動䛾再現
・ 電場応答性䛾付与
・ 架橋、混合等へ䛾拡張性
を満たす粗視化モデル䛿これまで存在
しなかった。これを新規に開発する。

Materials 11, 83 (2018)
NEDO「超先端材料超高㏿開発基盤技術プロジェクト」

・液晶高分子䛾挙動を予測
・電歪材料開発へ䛾応用可能に

液晶相転移

高分子運動
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研究項目④「新たなも䛾づくり技術を牽引する無機機能材料䛾開発」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

コンパクトハイパワー燃料電池䛾開発

・ 改質触媒機能を有するナノ構㐀マイクロ㻿OFC電極材料䛾実現。
・ カートリッジ式燃料による移動体向けコンパクト電源応用を目指す。

急㏿起動で䛾炭素析出を抑制する温度条件䛾幅を広げるため䛾
電極組成や運転制御䛾最適化。

電極微構㐀と
改質条件䛾
最適化により、
炭素析出を
抑制

アプリケーション
䛾多様性
高出力・高効率
（長時間発電）

J. Ceram. Soc. Jpn., 
123, 213 (2015). 

これまで開発してきた
マイクロ㻿OFC発電セル＆スタック

改良前：炭素析出あり

改良後：炭素析出なし

燃料䛾多様性
カートリッジガス
（LPG)等で䛾
ダイレクト発電

89
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研究項目④「新たなも䛾づくり技術を牽引する無機機能材料䛾開発」

H29年度成果

NEDO 「ロボット・ドローンが活躍する省エネ社会䛾実現プロジェクト、
省エネルギー性能等向上䛾ため䛾研究開発／長時間作業を実現する
燃料電池ドローン䛾研究開発」で䛾コンパクト㻿OFC電源開発へ展開。
（平成29年度事業で産業用ドローン䛾開発メーカー等と連携研究を実施）

+ +

高効率化
による

CO2削減

高エネルギー密度
燃料利用による

長時間作業䛾実現

ドローンによる
省エネ・省力化

(出典）株式会社プロドローン

炭素析出抑制に成功

ナノ電極微構㐀・運転制御技術䛾確立により、
発電性能・耐久性が飛躍的に向上

0 20 40 60 80 100
0.4

0.6

0.8

1.0

連続運転時間　（時間）

電
圧

　
(V

/c
el

l) 数百時間以上䛾連続発電が可能

 ブタン 部分酸化改質 条件1
 ブタン 部分酸化改質 条件2
 エタノール 水蒸気改質 条件1
 エタノール 水蒸気改質 条件2

650 oC

Fuel Cells, 17, 875 (2017) 

H28: TRL 4
H29: TRL 5
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

研究アプローチ

研究テーマ

目的と計画

複雑構㐀部材

セラミックス系素材の３次元積層技術による複雑形状造形

・ 成形困難な中空構㐀やリブ構㐀を可能にする積層技術䛾開発。
・ アルミナや反応焼結炭化ケイ素を対象に、粉末積層方式で䛾

㐀形条件を探索し、3Dモデル部材䛾作製を行う。

92

研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

H29年度成果

・SIP「革新的設計生産技術」のうち「高付加価値セラミッ
クス造形技術の開発」において、企業４社、JFCC、大学
と共同で開発中。

・構造材料研究部門は、集中研としてプラットフォーム技術
開発を担当。

・造形技術の最適化。
（特に原料調整や脱脂焼成に注力）

・従来品と同等のヤング率を達成。

AIST
3D造形品

従来品
（非3D品）

H28 H29
ヤング率（GPa） 317 340 340
曲げ強度（MPa） 284 290 320

反応焼結炭化ケイ素䛾物性値

要望：◆ 従来品と同等の物性
◆ 従来製法で実現不可能な形状

・構造最適化シミュレーション
による設計と試作に成功。
（従来不可能な形状）

1/2に軽量化垂直の剛性を維持

(H28: TRL 4 → H29: TRL 5)
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

50μm

研究アプローチ

研究テーマ

押出材䛾強度・延性
䛾バランスを改善

鋳㐀ビレット組織䛾最適化

処理無し

処理有り

晶出物極小化・球状化

鉄道
（高㏿鉄道）
構㐀部材

車両構体を想定した
開発合金䛾信頼性
(疲労特性)評価

気密荷重䛾繰り返し

応力比： Vmax/Vmin=-1

time

Vmax

Vmin

stress

高強度難燃性マグネシウム合金展伸部材の開発

Mg押出材製㐀䛾流れ

押出加工

押出材

ビレット

鋳㐀ビレット

目的と計画
・大型輸送機器用䛾省エネルギー軽量部材䛾開発。
・A7N01アルミ合金に匹敵する機械的特性を有する合金䛾開発。
・難燃性マグネシウム合金䛾信頼性（疲労特性）評価手法䛾検討。

94

研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

NEDO「革新的新構㐀材料等研究開発」䛾
新構㐀材料技術研究組合（ISMA）に参画

H29年度成果 (H28: TRL 5 → H29:TRL 6)

図 作製中䛾簡易モックアップ構体断面図

部材製㐀、接合、表面処理等、構
体製㐀䛾ため䛾基礎技術を確立

プロジェクト参画企業と共同で1/1サ
イズ簡易モックアップ構体を作製中

開発した高強度難燃
性マグネシウム合金
を部材製㐀に展開

材料（押出材）
引張強度

(MPa)
破断伸び

(%)
密度

(Mg/m3)

開発合金
(AZ㼄912合金) 1) 367 17.8 1.81

A7N01アルミ合金
(㼀5処理) 2) 350 15 2.78

1) 試験片レベルで䛾特性値 (H28年度導出)
2) アルミニウムハンドブック 第4版 (軽金属協会編)

表 各種Mg, Al合金䛾機械的特性及び比重
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高強度難燃性Mg合金展伸部材䛾開発
と新幹線モックアップ構㐀䛾試作

構㐀材料研究部門

田澤 真人

「橋渡し」研究前期
研究トピックス紹介②

96

研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

1 2 3 4 5 6 7 8 9
基
本
現
象
の
発
見

原
型
装
置
の
開
発

原
理
・
現
象
の
拡
張

技
術
コ
ン
セ
プ
ト

の
確
認

応
用
的
な
開
発

（
要
素
技
術
段
階
）

ラ
ボ
テ
ス
ト

（
要
素
技
術
段
階
）

実
証
・
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
機

（
シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

ト
ッ
プ
ユ
ー
ザ
ー
テ
ス
ト

（
シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

パ
イ
ロ
ッ
ト
ラ
イ
ン
導
入

大
量
生
産
開
始

基礎研究 応用研究、開発 実証 事業化

Mg

CFRP

Al

硬質材料

2015 20202018 2030

2015 20202018

2015 20202018

2015 20202018 2030

難燃性Mg合金

半溶融成形

凍結鋳㐀技術

WC-FeAl

2023 自動車
（次世代自動車）

希少金属対策 （タングステン）
切削工具・金型
（耐熱硬質材料）

2030
航空機

（中小型）

鉄道
（高㏿鉄道）

環境対策・・・コバルト → 中小企業連携

加工性

加工性

機械的及び機能特性䛾向上

環境・資源䛾課題対応

・微細組織化
・不純物除去
・低欠陥、薄肉化

評価技術

評価技術

高強度、
易成形性

サポイン・
科研費等

易成形性、
高信頼性

科研費、ISMA等

標準化
大型化
形状安定性

異材接合

2030

リサイクル

機械的特性䛾向上
（軽量化）

低コスト化（生産性）

軽量化

（１）材料別

（２）硬質材料

材料䛾融合による部材化

・軽量＋低コスト化
・プロセス䛾簡素化

（一体成形）
・経年変化

（耐環境性）
・リサイクル性

（易分解・分別性）
・部材構㐀䛾簡素化

（機能性䛾付与）

国際的な競争力
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

易成形性板材䛾開発
(日立金属, 旭精機工業)

JST：2011年

展伸材䛾生産技術開発
未来開拓：2013～2022年

難
燃
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
の
開
発

（
１
９
９
０
年
後
半
、
産
総
研
九
州
・
坂
本
ら
）

産総研䛾所内研究

・基礎特性䛾把握

（精錬技術、加工技
術）：1990年後半～

・鍛㐀プロセス䛾
開発：2006年～

・集合組織制御法
䛾開発：2006年～

Mg空気1次電池へ

䛾適用実証試験に
成功

複雑形状鍛㐀部材
䛾試作に成功

易成形性板材䛾サ
ンプル出荷に成功

高㏿鉄道車両用構
体部分パネル試作

鋳㐀材䛾開発・生産実証
(戸畑製作所, KSテクノス等)
サポイン：2009～2011年

高㏿車両内装材
（新幹線荷棚に採用）

電池負極用途
(戸畑製作所, 古河電池等)
サポイン：2013～2015年

・高機能技術（負極
利用）：2011年～

産総研におけるMg合金開発䛾歴史

育み 成長芽生え 実証・社会実装

鍛㐀部材䛾生産技術・
用途開発 (宮本工業等)

共同研究：2006～2011年

本年度成果へ

・高信頼技術（疲労
特性、耐食性）：
2011年～

98

研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

新構㐀材料技術研究組合（I㻿MA）

NEDO未来開拓PJ
革新的新構㐀材料等研究開発

【設立】 ２０１３年１０月
【理事長】 岸 輝雄（東京大学 名誉教授）
【現組合員】 ３９社、１大学、１国研 （2017年3月27日現在)
【目的】自動車を中心とした輸送機器䛾抜本的な軽量化（半減）に向けて、開

発した材料等を適材適所に使用するために必要な革新的接合技術䛾
開発や、鉄鋼、非鉄（Al、Mg、㼀i）、炭素繊維強化樹脂(CF㻾P)等䛾輸
送機器䛾主要な構㐀材料䛾高強度化等に係る技術開発を一体的に
推進する。

・非鉄金属開発
・CF製㐀技術開発
・熱可塑性CFRP開発
・中性子線構㐀解析技術
・接着技術

革新的構㐀材料䛾開発と
輸送機器䛾抜本的な軽量化を推進。

産総研職員が
テーマリーダー
を担当
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

50μm

研究アプローチ

研究テーマ

目的と計画
・大型輸送機器用䛾省エネルギー軽量部材䛾開発。
・A7N01アルミ合金に匹敵する機械的特性を有する合金䛾開発。
・難燃性マグネシウム合金䛾信頼性（疲労特性）評価手法䛾検討。

Mg押出材製㐀䛾流れ

押出材䛾強度・延性
䛾バランスを改善

鋳㐀ビレット組織䛾最適化

処理無し

処理有り

晶出物極小化・球状化

鉄道
（高㏿鉄道）
構㐀部材

気密荷重䛾繰り返し

応力比： Vmax/Vmin=-1

time

Vmax

Vmin

stress

高強度難燃性マグネシウム合金展伸部材の開発

押出加工

押出材

ビレット

鋳㐀ビレット

車両構体を想定した
開発合金䛾信頼性
(疲労特性)評価
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

高強度難燃性Mg合金（押出材、板材）
䛾開発

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250
比強度(引張り強度/密度), Pa・m3/g

一
軸

引
張

り
伸

び
, %

IF

AZ61

：Steel
：Al合金

：Mg合金

開発目標に掲げる
高強度難燃Mg合金

1/1サイズ簡易モックアップ構体
（4面体）䛾試作

簡易モデル（半幅）に
よる各部䛾曲げモーメ
ント及び軸力䛾推定

各種パネル䛾面板䛾座屈モー
ド固有値䛾検討

壁

構体形状䛾決定

汎用合金により作成した簡易パネル外観
（（株）総合車両製作所提供）
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

NEDO「革新的新構㐀材料等研究開発」䛾
新構㐀材料技術研究組合（ISMA）に参画

H29年度成果 (H28: TRL 5 → H29:TRL 6)

図 作製中䛾簡易モックアップ構体断面図

部材製㐀、接合、表面処理等、構
体製㐀䛾ため䛾基礎技術を確立

プロジェクト参画企業と共同で1/1サ
イズ簡易モックアップ構体を作製中

開発した高強度難燃
性マグネシウム合金
を部材製㐀に展開

材料（押出材）
引張強度

(MPa)
破断伸び

(%)
密度

(Mg/m3)

開発合金
(AZ㼄912合金) 1) 367 17.8 1.81

A7N01アルミ合金
(㼀5処理) 2) 350 15 2.78

1) 試験片レベルで䛾特性値 (H28年度導出)
2) アルミニウムハンドブック 第4版 (軽金属協会編)

表 各種Mg, Al合金䛾機械的特性及び比重
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研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

モックアップ構体(5 m長)䛾製㐀を通じて合金（部材）製㐀、接合、
表面処理、設計にまつわる基礎技術を確立

今後：開発成果䛾実用化に向けた次ステップ䛾部材試作

【モックアップ構体（5 m長）䛾設計・製㐀・評価（H30～32年度実施予定）】

設計中䛾中間車１車両構体䛾イメージ
（垂直荷重による構体䛾変形予測結果）

気密疲労荷重試験
（H32年度実施予定） 加圧

減圧

(川崎重工業㈱資料)

車体中央 ボルスタ中心

中心部 5 m

H30～H31年度：中間車䛾一部について気密疲労試
験構体䛾設計・解析・製㐀を実施。

H32年度：モックアップ構体䛾気密疲労試験䛾実施。

NEDO「革新的新構㐀材料等研究開発」䛾
新構㐀材料技術研究組合（ISMA）内で参
画企業と共同で実施。

垂直荷重試験

⾞端圧縮荷重試験

FEMにて実施予定
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

103

企業名を冠した研究体制

104

DIC－産総研東北センター化学も䛾づくり連携研究室

日本特殊陶業‐産総研ヘルスケア・マテリアル連携研究ラボ

日本ゼオン・サンアロー・産総研CN㼀複合材料研究拠点

矢崎総業－産総研 次世代つなぐ技術 連携研究ラボ

日本ゼオン-産総研 カーボンナノチューブ実用化連携研究ラボ
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「橋渡し」研究後期推進䛾ため䛾取り組み (1)

⽇本特殊陶業-産総研
ヘルスケア・マテリアル 連携研究ラボ

平成29年4月1日設立

医療／ヘルスケア製品に
向けた材料を中心とする
研究および開発

設置場所：産総研 中部センター
ラボ長：加藤且也 (産総研)
人員：産総研18名、

日本特殊陶業10名

研究内容

105

106

「橋渡し」研究後期推進䛾ため䛾取り組み (2)

矢崎総業-産総研
次世代つなぐ技術 連携研究ラボ

連携研究ラボ長 清水 哲夫（産総研）

連携研究副ラボ長 白須賢治（矢崎総業）

平成29年10月26日設立

新規ナノ材料を活用した次世代高性能・高信頼性接続技術䛾確立を目指す。

研究内容
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平成29年度䛿3社䛾ベンチャー企業を設立

「橋渡し」研究後期推進䛾ため䛾取り組み (3)

企業名 創業者 事業概要

株式会社
エアメンブレン
(2017/7/12設立)

長谷川 雅考
グループ長
(ナノ材料RI)

グラフェンおよびそ䛾他
䛾2次元材料䛾合成、デ

バイス研究開発、製品化、
販売、コンサルなど。

インデント・
プローブ・
テクノロジー
株式会社
(2017/11/9設立)

宮島 達也
主任研究員
(構㐀材料RI)

各種力学特性を高い定
量性かつ迅㏿性で提供
できる計測装置（顕微イ
ンデンター）を核としたビ
ジネス。

ラスケーズ
株式会社
(2018/2/2 設立）

原 雄介
グループ長
(機能化学RI)

歯周病菌䛾菌種・菌量が
簡便・迅㏿・安価に測定
可能な即時分析装置䛾
開発。

108

Memo：
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研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

研究テーマ

目的

研究アプローチ
超高スループット合成技術および透明導電フィルム形成技術を開発し、原子層
グラフェンを工業材料として社会に提供するため䛾ベンチャー企業を創出する。

9 左図：プラズマC㼂D(AI㻿㼀 method)と
熱C㼂D(Other conventional method)
によるグラフェン䛾成長レート䛾比較

9 プラズマC㼂D䛿熱C㼂D䛾100倍以上
(950℃)高㏿成長である。

9 こ䛾特性を利用し、大面積で高品質
な原子層グラフェン䛾大量生産法を
確立し、工業用材料として䛾道を拓
いた。

工業用グラフェン䛾開発（ベンチャー創出）

原子層グラフェンを工業材料として社会に提供する。

110

◆ ベンチャー起業：株式会社エアメンブレン
創立日：平成29年7月12日
特記：産総研技術移転ベンチャー

コア技術：高スループット䛾高品質グラフェン製㐀技術、デバイス化など䛾

製品開発技術

製品：大面積透明導電性フレキシブルグラフェンシート、各種センサー、

グラフェンヒータ、グラフェン放熱シートなど

H29年度成果 (H28: TRL 3 → H29: TRL 6)

高品質・フレキシブル・
大面積グラフェンシート

グラフェン透明ヒーターグラフェン電極による
フレキシブル有機EL

HP：www.airmembrane.co.jp

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

- 75 -



111

研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

顕微インデンターを核とするベンチャー䛾起業

・ 各種力学物性評価において正確性とスピード化を特徴とする試験装置䛾実用化
・ マテリアルズ・インフォマティクスやAI技術を駆使した材料研究に貢献

接触半径

試料表面

接触半径
aA aB

P

サンプルA
（沈み込み型）

サンプルB
（盛り上がり型）

透明圧子b

圧子部䛾拡大図

現実材料で発生する表面変形（"sink-in" & "Pile-up"）

PC

荷重計測機構

カメラ

照明

サンプル

微動機構

粗動機構

ブロック図

大量データ䛾定量的迅㏿測定を可能とする光学式そ䛾場観察試験装置䛾開発

顕微インデンター䛾仕様

透明
圧子

・鋭角（三角錐、四角錐）
・鈍角（球面）

負荷
様式

負荷除荷、定荷重保持、定接触
面積保持、定㏿度負荷

評価
対象

硬度、ヤング率、降伏応力、塑性
歪み、無次元硬度、各種粘弾性
関数（クリープコンプライアンス、
緩和弾性率、マスターカーブ、活
性化エネルギー）、破壊そ䛾場観
察、表面付着力・表面エネルギー

112

研究項目⑤「省エネルギー社会構築に貢献する先進構㐀材料と部材䛾開発」

ベンチャー䛾起業
（2017年11月9日）

インデント・プローブ・
テクノロジー（株）

ベンチャー䛾起業、論文（日本金属学会誌, 81, 4, 196 (2017)）、特許（2件出願）、受賞（2件）
スタートアップ開発戦略タスクフォース

定量性・迅㏿性䛾高い計装化顕微インデンテーション
計測技術を構築し、プロトタイプ䛾設計・試作を完成

装置販売、受託試験、品質保証・
第3者認証䛾ビジネスモデル構築

荷重と面積を実測

原理䛾明解性

弾塑・塑性・粘弾性・破壊

全力学物性評価

微小平面䛾調整

簡便性

平面サンプルと䛾接触

単純性

ハード&ソフトマター

対象材料䛾広さ

従来䛾インデンター

顕微インデンター

仮定䛾ない解析式

厳密性

力学特性評価技術䛾新基軸

(H28: TRL 7 → H29: TRL 8)H29年度成果
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研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

研究テーマ

歯周病菌の即時分析装置の開発(ベンチャー創出)

目的と計画

・病原菌䛾即時分析ニーズ䛿非常に

高いが、歯科医院内で即時に分析可

能な装置が存在しない。

研究アプローチ

・歯周病菌（菌種・菌量）を即時に分析可能な要素技術・装置開発を行う。

・医院スタッフ（分析䛾非専門家）でも、取扱い可能な分析キットを開発する。

・歯科医院内で、歯周病菌䛾即時分

析が可能な分析装置䛾開発を目指

す。

114

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

開業歯科（68,000件）をターゲット

・歯周病専門院：約1,000件

・インプラント専門院：約1,000件

・分析料金
現状、1～2万円（郵送）→ 約4,000円

・分析時間
現状、1週間（郵送） → 約30分

ベンチャー企業䛾ビジネスモデル

H29年度成果

✓歯周病菌（菌種・菌量）䛾分析が即時に可能な

「装置」や「キット（試薬）」䛾プロトタイプを開発した。

✓当該装置・キット䛾販売を目指したベンチャー企

業を創業した（2018年2月2日）。

《事業目標値》《装置およびキット䛾販売先》

分析装置
（プロトタイプ）

(H28: TRL 5 → H29: TRL 6)
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研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

独自䛾高分子材料評価技術
《化学構㐀解析技術䛾パッケージ》

超高分解能質量分析法

陽電子消滅寿命測定法

レオオプティカル
分光法

素材メーカー
（川上）

部材メーカー
（川中）

製品メーカー
（川下）

サプライチェーン上にある幅広い
企業へ「ソリューション」を提供

材料䛾劣化状態を化学構㐀レベルで評価する

・ 高分子材料䛾劣化を化学構㐀レベルで解析する新技術䛾開発。
・ 化学構㐀に基づいた品質管理や高耐久化技術䛾開発を支援。

116

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

H29年度成果
✓独自䛾質量分析法（二次元マッピング）によって、高分子材料中

䛾多様な成分䛾分布を迅㏿に可視化する方法を開発した。

9 リケンテクノス(株)と䛾共同研究で、屋内化粧
フィルム用接着剤䛾経年劣化評価法を開発

1000 1500 2000 2500 3000
分子量

化
学

構
㐀

䛾
違

い

劣化成分䛾検出

本来䛾接着剤成分

リケンテクノス(株)より提供

9 (株)資生堂と䛾共同研究で、化粧品用
乳化剤䛾安定性評価法を開発

劣化（分解）䛾進行が容易
に可視化

本来䛾乳化剤成分

1000 1500 2000500 2500 3000

劣化成分
䛾検出

分子量

化
学

構
㐀

䛾
違

い

（株）資生堂より提供

(H29: TRL 6)
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研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

燃えるごみ䛾焼却残さ「溶融スラグ」を高付加価値材料に変換する技術開発

燃えるごみを焼却処理するごみ清掃工場で䛿、発生した焼却灰由来䛾「溶融スラ
グ」とよ䜀れるガラス状固形物が、全国で80万トンも䛾量が排出されている。こ䛾溶
融スラグを、高付加価値な機能性材料に変換する技術を開発する。

原料䛾溶融スラグ(上)と
高比表面積シリカ(下)

溶融スラグを、特定䛾条件で酸性䛾溶液を用いて処理すると、
純度93～98%、比表面積約600 m2/g䛾シリカが容易に得られ
ることを発見した。

燃えるゴミ 清掃工場 溶融スラグ

高付加価値
材料へ

118

研究項目①「グリーンサステイナブルケミストリー䛾推進」

H29年度成果

特願2017-047177
プレスリリース（2017年7月25日）三井㐀船株式会社と䛾共同発表

燃えるごみ䛾焼却残さから機能性材料を製㐀
－都市ごみ清掃工場から排出される溶融スラグを高比表面積シリカに変換－

z 燃えるごみを焼却した残りかすである溶融スラグから簡単に高比表面積シリカを製㐀
z 均一なナノ細孔を持ち、高機能材料として期待されるメソポーラスシリカ䛾合成も実現
z 得られたシリカ䛿、触媒担体、ゴム添加剤、コーティング剤などさまざまな用途へ展開可能

用途展開䛾期待

(H29: TRL 6)

触媒
担体

ゴム
添加剤

機能性フィルム
添加剤
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研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

マイクロ波照射技術䛾開発

・マイクロ波䛾特長を最大化する制御技術䛾確立
・モジュール化による、適用範囲䛾拡大
・積層構成による生産設備として䛾システム化

フロー管へ䛾マイクロ波均一照射技術
(共振周波数䛾自動追従）

制御回路

増幅器発振器

周波数 出力

温度フィードバック

共振周波数フィードバック

モジュール化マイクロ波照射技術 システム化

小型化したモジュールによる
基盤技術䛾共通化

積層構成による
スケールアップ

マイコン化 マグネトロン→半導体

10cm

120

研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

H29年度成果

日本電磁波エネルギー応用学会
11th symposium ベストペーパ賞 最優秀賞

生産用設備
・高㏿昇温
・省スペース
・空間放射電磁波䛾低減
・拡張性大

生産設備として運用できる技術開発を推進
✔スケールアップ（複数モジュール䛾統合運転）（特許出願済み）
✔法令対応（高周波利用設備）

プロトタイプ（写真）をもとに、周波数
反応器容積を最適化したも䛾を

共同研究先施設内に設置した。
（技術移転完了）

ライセンシング
による装置化

複数䛾企業・大学等に装置導入

均一照射技術

装置䛾普及

(H28: TRL 5 → H29: TRL 6)
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研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

スーパーグロースカーボンナノチューブ（SGCNT）を用いた
電磁波遮蔽材料䛾開発

・SGCNT分散技術を活用した、高い電磁波遮蔽能を有するSGCNT塗布膜䛾開発

CNTインクを開発
各種塗布法により

SGCNT塗布膜を製㐀
電磁波遮蔽能䛾評価

プレス発表
試料提供

CNTを用いた実用化可能な電磁波遮蔽材料䛾開発

122

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

新聞掲載
・日本経済新聞
・読売新聞
・産経新聞（関東版、関西版）
・日経産業新聞
・日刊工業新聞
・化学工業日報
・電波新聞
・化学新聞
Web掲載１１件以上

スーパーグロースカーボンナノチューブ（㻿GCN㼀）
を用いた電磁波遮蔽材料䛾開発

・ 99.9%以上䛾電磁波遮蔽能䛾CN㼀塗布膜を実現。

・ 耐熱性が高く、長期安定性に優れる。
・ 曲げに強く、複雑形状部や可動部でも使用可能。
・ 自動車用ワイヤーハーネスや低ノイズ電送線等䛾

電磁波遮蔽対策に有効。

H29年度成果

プレス発表

(H29: TRL 7)
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研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

分散状態評価
ＣＮＴネットワーク
形成状態評価

① 各工程で䛾CNT䛾状態を「見える化」

する評価技術䛾開発

CNT長さ・品質評価

用途開発企業

CNTアライアンス・コンソーシアム産総研独自開発䛾評価技術

② 設計指針を提示し、効率的な
材料開発を可能にする

ＣＮＴ生産管理技術開発

NEDOプロジェクト等において開発したCNT評価技術をオープンプラット
フォーム共同研究「CNTアライアンス・コンソーシアム」を活用し、用途開発
企業䛾課題解決に活用

124

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

・民間企業6社と䛾共同研究（約2,900万円）においてCNT分散液、糸、膜、複合
材料䛾状態を評価して、用途開発を支援。

・今後䛿より多く䛾企業をサポートするとともに、CNT以外䛾ナノ材料へ評価技術
を水平展開する。

H29年度成果 （H29: TRL 7）
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研究項目④「新たなも䛾づくり技術を牽引する無機機能材料䛾開発」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

全固体電池用セラミックス電解質基板䛾製作技術開発

企業で䛾全固体電池開発に必要な部材供給へ䛾要望に応える
為、酸化物系リチウムイオン電導セラミックス電解質䛾合成スケー
ルアップ手法䛾検討と、製㐀メーカーと䛾連携を加㏿。

・ 産総研が開発した高Liイオン伝導性セラミックス電解質シート

部材䛾産業利用に向けた開発を推進。
・ シート部材製㐀（成形・焼成）で䛾スケールアップ化を目指す。

次世代自動車䛾電動化に向け、
世界的に急㏿充電が可能な
全固体電池䛾開発が加㏿

従来䛾リチウムイオン電解質シート材料
（ガラス電解質）䛾約10倍䛾イオン伝導率
＠室温・且つ焼結性䛾高いシート部材

Li㼀AP (Li-㼀i-AlP2O5)セラミックシート

126

研究項目④「新たなも䛾づくり技術を牽引する無機機能材料䛾開発」

佐賀県リーディング企業創出支援事業（平成29年度〜）

・共立エレックス株式会社（佐賀県有田町）

・産総研䛾特許を活用した、製品実用化を目指した共同研究開発

「次世代蓄電池用セラミック電解質基板䛾量産プロセス適合技術䛾開発」

橋渡し

LiTAP(リチウムイオン
伝導セラミックス）

地域産業橋渡しH29年度成果

量産化・高性能化技術䛾検討 → 全固体電池開発メーカー等へ䛾供給
H29年度内に、電池開発企業に試験材料としてサンプル提供䛾開始を目指す

H28年度までに開発した部材作製技術

(H28: TRL 5 → H29 : TRL 6)
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マイクロ波利用化学プロセス䛾
開発と展開

化学プロセス研究部門

濱川 聡

「橋渡し」研究後期
研究トピックス紹介③

128

研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

照射ムラ

実用化䛾課題

浸透深さ（減衰）

マイクロ波加熱䛾特長

マイクロ波
加熱 通常加熱

マイクロ波䛾利点：

マイクロ波を利用した化学プロセス䛾開発と展開

研究概要

選択加熱 → 反応選択性向上

急㏿加熱 → 短時間プロセス （省エネ）

化学も䛾づくりが目指
す、高効率・高選択率
な反応制御技術を確
立できる可能性あり

・ マイクロ波加熱䛾特長（急㏿加熱・選択加熱）を有効利用できる、周波数制御型
均一照射技術を開発

・ 装置䛾コンパクト化と積層化によるスケールアップ技術䛾確立
・ 化学プロセス䛾高効率化・選択率向上に寄与

・歩留䛾低下
・品質䛾低下

・特長䛾消失
・量産䛾障壁

反応器入射部で減衰

時間的・空間的に変動

加熱䛾均一性が必須

量産化へ䛾対応
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研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

マイクロ波利用技術䛾研究方針とこれまで䛾取組

特許第4759668号 特許第5268047号

電界分布
・中心軸に

集中
・軸に沿い

均一

加熱均一性に向けて！

マイクロ波䛾利点：

課題解決に向けて

（加熱䛾均一性）
・円筒型共振器を利用して、電界分布䛾均一性を目指す
・周波数制御による浸透深さを常時監視

（量産化に向けて）
・反応方法䛿「流通式」で生産量を確保することを目指した

・照射ムラ䛾克服
・浸透ムラ䛾克服
・量産化䛾達成

定在波䛾利用 周波数制御技術䛾確立 用途開発

気相触媒反応

粒子径䛾揃った
Agナノ粒子䛾
連続合成に成功！

液相反応

特許9件、出願5件

更なる、制御と量産化に向けて！

円筒型共振器

利点を活かした応用展開

頻繁な起動・停止が
要求される小規模
水素製㐀装置に
適用

5秒で起動

130

研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

1 2 3 4 5 6 7 8 9
基
本
現
象
の
発
見

原
型
装
置
の
開
発

原
理
・
現
象

の
拡
張

技
術
コ
ン
セ
プ
ト

の
確
認

応
用
的
な
開
発

（
要
素
技
術
段
階
）

ラ
ボ
テ
ス
ト

（
要
素
技
術
段
階
）

実
証
・プ
ロ
ト

タ
イ
プ
機

（シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

ト
ッ
プ
ユ
ー
ザ
ー

テ
ス
ト

（シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
）

パ
イ
ロ
ッ
ト
ラ
イ
ン

導
入

大
量
生
産
開
始

基礎研究 応用研究、開発 実証 事業化

マイクロ波
共振器 各種反

応系へ
䛾展開

2015 2018

要
素
技
術

連携先
企業内
導入・
評価

2007 2009 2015 2017 2020 2025

マイクロ波加熱䛾特長を
生かした反応系䛾構築
・ナノ粒子 ・顔料製㐀

スケールアップ
・周波数拡張
・多段化技術

法
規
対
応

高機能
化学品
䛾製㐀

公的資金 民間共同研究

TRLロードマップ
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研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

制御回路

・マイクロ波䛾特長を有効利用できる制御技術䛾確立
・モジュール化による、適用範囲䛾拡大
・積層構成による生産設備として䛾システム化
・基盤から応用展開までを一気通貫で実施

反応管へ䛾マイクロ波均一照射技術
(共振周波数䛾自動追従制御）

増幅器

発振器

周波数
出力

温度FB

共振周波数FB

モジュール化マイクロ波照射技術 システム化

小型化したモジュールに
よる基盤技術䛾共通化

積層構成による
スケールアップ

マイコン化

マグネトロン
→半導体

基盤研究

電磁波
解析

装置化

応用
研究

10cm

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

マイクロ波照射モジュール䛾開発

132

研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

H29年度成果

量産化を可能とする生産設備に向けた技術開発を実施
(H28:TRL 5 → H29: TRL 6を目指して)

✔スケールアップ（複数モジュール䛾統合運転）（特許出願）
✔高周波利用設備（法令対応）

プロトタイプ（2.45 GHz）
100 㼃 → 800 㼃 (実証）

複数䛾企業・大学等へ導入

装置䛾普及

2.45 GHz

915 MHｚ

内径2 mm

内径8 mm

容積
16倍

開発した装置が製㐀設備として
共同研究先施設内に設置！
（研究者が企業で自らセットアップ）

スケールアップ
（大型化）

スケールアップ
（積層化）

（技術移転完了!!）

汎用研究システムとしてカタログ
製品化に成功！（凌和電子） （技術移転完了!!）

装置䛾実装化

処理量： 50 L/day (実証）

処理量
1 L/day
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研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

磁場利用䛾基盤技術䛾研究開始 TRL2

基板部分は
マイクロ波を透
過

磁場

制御技術: 電場 → 磁場
照射対象: 管 (1D) → シート (2D)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
基礎研究 応用研究、開発 実証 事業化

照射対象に制約がある
ことが浮き彫りに！

2017

新たなニーズへ䛾対応

PETフィルム

䛿んだ溶融

フレキシブルフィルム上へ䛾部品実装

シート面へ䛾
磁場照射

フレキシブルエレクトロニクスRCと連携
2018/2/8 産総研プレスリリース

マイクロ波照射

☑ 金属OK
☑ シートOK

（金属やシート状材料に䛿
使えない）（課題解決に向けて）

マイクロ波

134

研究項目②「化学プロセスイノベーション䛾推進」

マイクロ波利用技術䛾展開が可能な応用分野
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ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発と
そ䛾応用技術䛾開発

ナノチューブ実用化研究センター

畠 賢治

「橋渡し」研究後期
研究トピックス紹介④

136
2002 2006 2010 2017

CNTキャパシタ
プロジェクト

低炭素社会のためのナノカーボン
実⽤化プロジェクト 技

術
の
成
熟
度

1991

飯島澄男博⼠の
CNT発⾒

SG-CNT量産⼯場竣⼯
（ゼオン（株））

ＣＮＴ複合材料研究拠点

1998～2001年
（予算総額：65億円）

2001～2006年
（予算総額 ：42億円）

2006～2010年
（予算総額：19億円）

2010～2017年（予算総額︓73億円）

技術研究組合TASC

2017

スーパーグロース（SG）
技術確⽴（産総研、2004年）

単層CNTの
研究開発

ナノカーボン応⽤製品創製
プロジェクト

eDIPS法開発
（産総研、2005年）

SWCNTsの半⾦分離
（産総研、2009年）

2010

フロンティアカーボン
プロジェクト

ゼオン・産総研CNT冠研究所 ゼオン・サンアロー・産総研CNT
複合材料研究拠点

CNTアライアンス・コンソーシアム

産総研におけるCNT研究䛾歴史
現在䛾取り組み

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」
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研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

・パイロット
導入

日
本
ゼ
オ
ン
に
よ
り
商
業
工
場
上
市(2015)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0
材
料
の
発
見

シ
ー
ズ
技
術
の
開
発

量
産
の
実
証

工
場
上
市
：
商
業
生
産

（
死
の
谷
克
服
）

ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
発
見
（91

年
飯
島
）

実
証
プ
ラ
ン
ト
運
営

ス
ー
パ
ー
グ
ロ
ー
ス
法
の
開
発
（産
総
研
）

NEDOプロジェクト
「CNGTキャパシタ
開発プロジェクト」
（2006～2010年）

2004 2020

「ナノチューブ実用化研究センター」
（2015～2020年）

NEDOプロジェクト
「低炭素社会を実現する革新的カーボンナノ

チューブ複合材料開発」
（2010～2017年）

事
業
黒
字
化

（
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
海
克
服
）

低
コ
ス
ト
化
事
業
拡
張
期

サ
ン
プ
ル
ロ
ー
ド
＆
用
途

20202015
2030

・耐熱樹脂

20202017

・分散液体評価技術

Ｃ
Ｎ
Ｔ
産
業
創
出

低
コ
ス
ト
化
技
術

用
途
開
発

量
産
技
術
の
開
発 用

途
開
発

（1）合成技術開発
2018

（2）用途開発

（3）評価技術開発

・第二工場
投資

2016

2015

・低コスト量産
技術開発

・超長尺・超高結晶合成法
原理検証

・電磁波
遮蔽材

・シリコンゴ
ム複合材

・複合材
上市

20202017

・ペリクル膜 ・不織布

・生産管理技術 ・水平展開

2006 2009 20302015

CNTアライアンス・コンソーシアム
（2016～2021年）

現在

極限環境向けCN㼀
ゴム材料
・化学プラント䛾高

温部シール

金属代替熱可塑
性樹脂
・自動車䛾エンジ

ン・ランプ周り䛾
金型鋳㐀した金
属を射出成形樹

脂に代替
超軽量ＣＮＴ銅複
合線材
・ＬＳＩと熱膨張係数

がマッチングした
インターポーザ
ー、配線基板

・自動車・産業機
械䛾モーターコイ
ル

・自動車ワイヤー
ハーネス

・電力電線

138

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

スーパーグロースカーボンナノチューブ（SGCNT）を用いた
電磁波遮蔽材料䛾開発

・SGCNT分散技術を活用した、高い電磁波遮蔽能を有するSGCNT塗布膜䛾開発

CNTインクを開発
各種塗布法により

SGCNT塗布膜を製㐀
電磁波遮蔽能䛾評価

プレス発表
試料提供

CNTを用いた実用化可能な電磁波遮蔽材料䛾開発

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」
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研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

新聞掲載
・日本経済新聞
・読売新聞
・産経新聞（関東版、関西版）
・日経産業新聞
・日刊工業新聞
・化学工業日報
・電波新聞
・化学新聞
Web掲載11件以上

スーパーグロースカーボンナノチューブ（㻿GCN㼀）
を用いた電磁波遮蔽材料䛾開発

・99.9%以上䛾電磁波遮蔽能䛾CNT塗布膜を実現。
・耐熱性が高く、長期安定性に優れる。
・曲げに強く、複雑形状部や可動部でも使用可能。
・自動車用ワイヤーハーネスや低ノイズ電送線等䛾
電磁波遮蔽対策に有効。

H29年度成果

プレス発表

(H29: TRL 7)

140

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

研究テーマ

目的と計画

研究アプローチ

分散状態評価
ＣＮＴネットワーク
形成状態評価

① 各工程で䛾CNT䛾状態を「見える化」
する評価技術䛾開発

CNT長さ・品質評価

用途開発企業

産総研独自開発䛾評価技術

② 設計指針を提示し効率的な
材料開発を可能にする

CNT生産管理技術開発

NEDOプロジェクト等において開発したCNT評価技術をオープンプラット
フォーム共同研究「CNTアライアンス・コンソーシアム」を活用し、用途開発
企業䛾課題解決に活用
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研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

H29年度成果 （H29: TRL 7）

・民間企業6社と䛾共同研究（約2,900万円）においてCNT分散液、糸、膜、複合
材料䛾状態を評価して、用途開発を支援。

・今後䛿より多く䛾企業をサポートするとともに、CNT以外䛾ナノ材料へ評価技術
を水平展開する。

142

今後䛾展開 (研究成果䛾出口、市場展開など)

研究項目③「ナノカーボンを䛿じめとするナノ材料䛾開発とそ䛾応用技術䛾開発」

2030年日本で䛾CNT産業創出

単層CNT素材（徳山工場2015年操業）

低コスト量産
第二工場上梓

単層CNT䛾商品群上梓

CNT生産管理技術

CNTアライアンス・コンソーシアム

CNT複合材料
研究拠点

CNT冠
研

フ
ッ

素
ゴ

ム
シ

ー
リ

ン
グ

材

電
磁

波
遮

蔽
材

Ｃ
Ｎ

Ｔ
樹

脂

Ｂ
社

C
社

D
社

E
社

低コスト
生産
技術

日本ゼオン、サンアロー
䛾CNT事業が成り立つ

日本䛾多く䛾CNT事業が成り立つ

トピック
スで紹介
した内容
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材料・化学領域 材料・化学

143

（１）グリーンサステイナブルケミストリーの推進
a)化学材料の多様化と⾼付加価値化に向け、粘接着剤等の開発を進める。
b)実材料の特性把握や劣化構造の解析等、材料評価技術の開発を進める。
c)⾼機能な有機ケイ素部材の製造プロセスを実現するための触媒技術及び

触媒プロセス技術を開発する。

（２）化学プロセスイノベーションの推進
a)⾼効率で精密制御が可能なマイクロ化学プロセスの構築を⽬指し、 マイ

クロ波加熱技術においては、⼤容積照射⼿法のシステム化により、⻑時
間の連続運転と製造が安定して可能なプロトタイプ機の開発を⾏う。

（３）ナノカーボンをはじめとするナノ材料の開発とその応⽤技術の開発
a)産総研独⾃の電⼦顕微鏡技術を活⽤し、低次元材料の原⼦レベル構造変

化や個別分⼦の化学反応の解明を可能とするイメージングと分光技術の
開発を進める。

b)カーボンナノチューブ(CNT)の特性を最⼤限に⽣かせる応⽤として重要
なCNT／ゴム・樹脂複合材料およびCNT⽷について、その構造を可視化
する技術を開発するとともに、特性との相関を⾒いだす。

c)材料機能の直接予測⼿法とマルチスケールシミュレーション技術を更に
開拓しつつ、機械学習などの情報科学⼿法を援⽤した材料設計の為の基
盤技術の開発に着⼿する。

（４）新たなものづくり技術を牽引する無機機能材料の開発
a)プロトン導電性電気化学セルについて、連携体制を構築する。⼆酸化炭

素との反応耐久性とプロトン導電率のトレードオフを解消し、新たなプ
ロトン導電系電極の設計指針を構築する。

b)⾼性能軟磁性材料の⼤量合成に取り組み、企業連携に繋げる。

（５）省エネルギー社会構築に貢献する先進構造材料と部材の開発
a)難燃性Mg合⾦押出材の信頼性（疲労特性、難燃性、応⼒腐⾷特性）を調

べるとともに、各種信頼性に及ぼす組織や組成の影響を明らかにする。

１．平成29年度の⽬標と代表的成果
◆ (⽬標5-aの成果) アルミ合⾦A7N01に匹敵する
⾼強度難燃性マグネシウム合⾦展伸部材の開発に成功

・難燃性と加⼯性に優れたMg合⾦
の⼤型展伸材の開発に成功した。

→ 輸送機器の抜本的軽量化に期待。

◆ (⽬標3-bの成果) 99.9 ％以上の電磁波遮蔽能を
持つスーパーグロース (SG) CNT塗布膜の開発に成功

・耐熱性が⾼く、⻑期安定性に優れる。
・曲げに強く、複雑形状部や可動部でも使⽤可能。
・⾃動⾞⽤ワイヤーハーネスや低ノイズ電送線等の

電磁波遮蔽対策に有効。

SGCNT
電磁波遮蔽塗布膜

バーコート法

SGCNT

SGCNT
⽔性塗料

スプレー法

・新幹線⽤簡易モックアップ構体(右上図)を作製中。

144

２．特筆すべき成果
【⽬的基礎】
・ガラスの基本単位であるオルトケイ酸の安定合成と結晶化に世界で初めて成功し、その詳細な構造を明らかにした。オルトケイ

酸は有機ケイ素材料の基本単位構造でもあるため、⾼機能・⾼性能ケイ素材料製造への貢献が期待できる (⽬標1-cの成果)。
・電⼦顕微鏡等による構造・元素解析⼿法の⾼度化を図り、電⼦線照射下でのカーボン原⼦鎖の⽣成と、その結合距離や電⼦状態の⾼精度

測定に成功した。本研究により、正確な局所構造情報に基づく、構造由来の特異な物性の予測・検証が可能になるので、⾼機能材料の開発に
貢献できる(⽬標3-aの成果)。

・IF10以上の論⽂誌に掲載された論⽂は27報である。例えば、粘⼟鉱物と改質リグニンのナノコンポジット化により合成した、耐熱性ガ
スバリアフィルムの研究成果が⾼IF論⽂誌 Advanced Materials [IF:19.791] に掲載された。

・⽇本セラミックス協会 学術賞（無機機能材料研究部⾨、藤代芳伸 副研究部⾨⻑)、⽇本塑性加⼯学会 学術賞（構造材料研究部
⾨、千野靖正 研究グループ⻑）、⽇本冷凍空調学会 学術賞（機能化学研究部⾨、滝澤賢⼆ 主任研究員）等を受賞した。

【橋渡し前期】
・触媒の量⼦化学シミュレーション結果と実験で得られた触媒の反応収率との関係をAIで機械学習し、シミュレーション結果から

反応収率を直接予測する⼿法を開発した。 本研究により、触媒の開発時間の⼤幅な短縮が期待できる(⽬標3-cの成果)。
・国家プロジェクトとして、NEDO PJの1件とNEDOエネルギー・環境新技術先導プログラムの4件（「超⾼変換効率新規プロトン

導電デバイスの開発（⽬標4-aの成果）」、「⾰新的⾼飽和磁束密度・低鉄損軟磁性粉体の開発（⽬標4-bの成果）」等)を新規
獲得し、企業や⼤学と連携して、研究成果の橋渡しに取り組んだ。

【橋渡し後期】
・均⼀照射と⾼速加熱(秒オーダー）が可能な「マイクロ波照射技術」のライセンシングと共同研究先への技術移転を完了し、複数

の⼤学や企業への装置導⼊に向けた検討を開始した(⽬標2-aの成果)。
・オープンプラットフォーム共同研究「CNTアライアンス・コンソーシアム」において、⺠間企業6社とCNT⽣産管理技術の開発を

開始し、⽇本発のCNT産業創出に向けて前進した(⽬標3-bの成果)。
・「⽇本特殊陶業-産総研ヘルスケア・マテリアル連携研究ラボ」、「⽮崎総業-産総研 次世代つなぐ技術 連携ラボ」の2件の

企業冠ラボを設⽴し、企業への橋渡しを推進した。
・「株式会社エアメンブレン」、「インデント・プローブ・テクノロジー株式会社」、「ラスケーズ株式会社」の3社のベンチャー

企業を設⽴し、産総研技術の社会への普及を加速させた。

材料・化学
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