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はじめに 

 
 
 
本書は、第３１回研究評価委員会において設置された「希少金属代替材料開

発プロジェクト（研究開発項目①～⑤）」（事後評価）の研究評価委員会分科会

（第１回（平成２４年１０月２４日））、において策定した評価報告書（案）の

概要であり、ＮＥＤＯ技術委員・技術委員会等規程第３２条の規定に基づき、

第３５回研究評価委員会（平成２５年３月２６日）にて、その評価結果につい

て報告するものである。 
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独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 研究評価委員会 

「希少金属代替材料開発プロジェクト（研究開発項目①～⑤）」 

（事後評価） 

分科会委員名簿 

 
 

（平成２４年１０月現在） 

 氏名 所属、役職 

分科会長 藤
ふじ

田
た

 静
しず

雄
お

 
京都大学 大学院工学研究科 光･電子理工学教

育研究センター 教授 

分科会長 

代理 
吉川
きっかわ

 信
しん

一
いち

 
北海道大学 大学院工学研究院 物質化学部門 

無機材料化学分野 教授 

委員 

大
おお

森
もり

 賢
けん

次
じ

 日本ボンド磁性材料協会 専務理事／事務局長 

澤
さわ

田
だ

 豊
ゆたか

 東京工芸大学 工学部 生命環境化学科 教授 

下
しも

田
だ

 達
たつ

也
や

 
北陸先端科学技術大学院大学 マテリアルサイエ

ンス研究科 教授 

水
みず

垣
がき

 善
よし

夫
お

 
九州工業大学 大学院工学研究院 機械知能工学

研究系 教授 

三
み

谷
たに

 雄
ゆう

二
じ

 株式会社タッチパネル研究所 代表取締役 

吉
よし

本
もと

 隆
たか

志
し

 
金沢工業大学 基礎教育部 基礎実技教育課程

教授 

敬称略、五十音順 
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プロジェクト概要 
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技術分野全体での位置づけ 

（分科会資料６－１より抜粋） 
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「希少金属代替材料開発プロジェクト（研究開発項目①～⑤）」 

全体の研究開発実施体制 
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「希少金属代替材料開発プロジェクト（研究開発項目①～⑤）」 

（事後評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
本プロジェクトは、希少金属に着目して社会ニーズを先取りした価値ある企

画として高く評価できる。希少金属は一企業でなく国家レベルの問題であり、

我が国の今後の経済発展を支えるために不可欠な課題解決に挑むものである。

本事業の目標を希少金属の供給懸念が起こった時に企業が採用できる技術のス

トックとする考え方は、きわめて適切な考え方であり、NEDO が推進する事業

としてはふさわしい。各テーマとも概ね目標を達成し、実用化可能なレベルで

技術ストックされるフェーズに達したことは評価される。 
一方、事業化への見通しは、低コスト化や収益の点で必ずしも順調であると

は言えない面もある。事業化の時期は、希少金属資源の供給状況等、フレキシ

ブルな対応が不可欠である。 

 
２）今後に対する提言 
今回のプロジェクトのように希少金属戦略の一つとして国が主導して使用量

低減技術または代替材料を開発することは、たとえすぐに実用化・事業化に進

まないとしても、今後も積極的に推進すべきである。 
開発技術が現状技術よりも十分に優位な場合は、資源リスク回避といわなく

ても積極的に代替が進むが、今回のように現状と同等レベルでも可の場合は、

リスク対応ということで一部の品目を商品化しておかないと、いざという時に

対応が困難と考えられる。現在の成果で国際的な競争力が保持できるのか、競

争力の程度はいかほどか、といった自己評価を行い、必要性に応じて追加のプ

ロジェクトを実施することが望ましい。 

 
２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 

資源戦略は国の産業の発展と保全に対する基本戦略の一つであり、資源の確

保、備蓄とともにその有効利用技術と代替技術は大変重要である。緊急度の高

い In、Dy、W を取り上げプロジェクト化したことは、我が国の産業を守り国際
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競争力を強化する観点で、NEDO が実施する事業として高く評価できる。希少

金属代替材料開発は、米国や EU でも重要とされている鉱種を対象としており、

有用な資源の代替材料を見出すことの公共性は高く、NEDO が関与する事業と

しての意義は大きい。 

 
２）研究開発マネジメントについて 
本研究開発は、希少金属資源の活用および代替に関して内外の技術動向、市

場動向等を踏まえて、戦略的な目標が適切に設定されている。開発目標は、各

鉱種ごとに需要割合を示して、具体的かつ明確で可能な限り定量的に設定して

いると判断される。実施体制も、適切な研究項目と研究機関が選定され、リー

ダーの強いリーダーシップの元に研究開発が実施された。また、中間評価をふ

まえたフォローアップが非常によくなされ、必要な軌道修正や加速によって目

標達成に結び付けられたと評価される。また、ユーザー評価についても具体的

検討がなされており、妥当といえる。 

 
３）研究開発成果について 
開発成果は最終目標を全体としてほぼクリアしていると同時に、新しい技術

領域の開拓を期待できるものであり、意義あるものである。また、ユーザーの

ニーズに沿った成果が得られており、今後幅広い普及、活用、実用化につなが

ることが期待される。 
なお本プロジェクトの研究開発成果の課題・改善策については、個別テーマに

記載の通りとする。 

 
４）実用化、事業化の見通しについて 
本プロジェクトでは、実用化を供給懸念が起こったときに企業が採用できる

技術ストックを蓄えることと規定しており、この意味では、多くの技術ストッ

クができている。また、成果である技術を保有することをもって、とくに海外

に対する我が国の優位性を訴える結果となり、我が国の国際競争力の強化に大

いに貢献する波及効果がもたらされると高く評価される。 
一方、得られた技術ストックを製造現場で使用して、低コスト化や収益の維

持を図ると定義している事業化はあまり進んでいないテーマもある。 
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個別テーマに関する評価 

 成果に関する評価 実用化、事業化の見通しに関する

評価 
今後に対する提言 

透明電極向けイ

ンジウム使用量

低減技術開発 

スパッタリング法は、独自のタ

ーゲット組成と独自の多層構造

の適用により目標をクリアした。

また第一原理計算の導入で、計算

科学に裏付けされた材料設計の

道を拓いたことは、今後透明導電

膜以外の分野を含め大きな波及

効果をもたらすものと考えられ

る。また、必要な個所にのみ製膜

するためにナノインクの開発を

目指した意義は大きい。 

塗布膜で 10-3Ωであれば、還元

雰囲気でのポストアニールを組

み合わせればかなりの低抵抗を

実現できると思われます。 

 
 

スパッタリング法は、多層構造

になることによる生産性やコス

トの検討が十分でなく、現在技術

との比較検討が必要である。ま

た、スパッタリング法は、実用化

に向けた試験まで行われてない

ため、電圧をかけた状態での新組

成 ITO 薄膜の挙動確認や対応検

討が必要である。Fe ドープ ITO
膜では雰囲気による変色や、Fe
濃度分布による色むらなどディ

スプレイ用には問題が生じるこ

とへの注意が必要である。 

透明電極向けイ

ンジウム代替材

料開発 

ITO 透明電極代替として ZnO
系透明導電膜技術を確立し、特性

面の最終目標を全てクリアする

と同時に大型 LCD 及びテレビに

対する実用化見通しを得たこと

は大きな成果である。酸化亜鉛系

パネルメーカーとの連携を強

化して実用化の観点を前面に出

した検討を行い、実用化に十分な

特性が得られたことは高く評価

できる。また、既に 20 インチ液

晶テレビで実証試験が行われて

問題点を明確にして、今後への

発展すべき課題として提言して

ほしい。 
また、タッチパネル向けの評

価、試作など実用化をもっと早く

推進してほしい。 
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材料は安定性耐久性が懸念され

たが、加速試験などにより実用上

可能なことを証明した。その結果

は学術的にも実用的にも価値が

高い。 

おり、パネルとしての実用化はも

とより、太陽電池や熱電変換など

への波及効果も見込むことがで

きる。 

 

 
 

 

希土類磁石向け

ジスプロシウム

使用量低減技術

開発 

原料や焼結法での微細化によ

り Dy 削減率 40%と Dy の有効利

用による界面制御法で 35%の削

減を達成しており大いに評価で

きる。また、磁石の内部構造、す

なわち金属相の微細構造や結晶

粒界面と保磁力機構との関係を

探求することで Nd-Fe-B 磁石の

保磁力の発現機構の理解におい

て現在世界で最も進んだ成果の

一つとして評価できる。 

強い産学連携の成果で、実用性

はもとより学術的な観点で高い

成果につながった。 

 
 
 

研究成果を再度総合的にレビ

ューし、今後の明確な方向性を出

してほしい。保磁力発現機構の解

明は、まだ研究の余地が残されて

いる。 

 
 
 

超硬工具向けタ

ングステン使用

量低減技術開発 

ハイブリッド型および複合構

造型ともに切削工具としては、い

ずれもタングステン削減目標を

達成している。ハイブリッド工具

では、適切なロウ付け条件を見出

すと同時に従来品と同等の性能

を得たことは大きな成果である。

商品化を実現するため、ユーザ

ー企業に広く行ってもらう必要

があろう。今後、量産評価を行い、

再現性の高い実用化技術の確立

を期待したい。 

 使用量低減対象とする超硬チ

ップだが、低減目標あるいは低減

実績について、超硬チップの国内

生産規模に照らし、絶対量的にど

の程度の位置付けになるかを明

確に把握しておくべきと考える。

切削性能評価においては、切削時
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複合構造硬質工具では、複合化粉

末成型技術及び積層焼結技術を

確立すると同時に圧縮残留応力

を利用した強靭化作用により高

性能化を達成したことは、革新的

な成果と言えるだろう。 

間を長くするなど使用できる条

件と問題になる条件（切削条件と

工具寿命）を明確にしておくこと

が必要である。 

超硬工具向けタ

ングステン代替

材料開発 

WC基超硬合金に代替可能な合

金として、新固溶体粉末を用いた

Ti(C,N)基高靭性固溶体サーメッ

トを考案し、組織および組成を精

密に均一化する技術を開発して

試作・評価を行い、抗折力、破壊

靭性値、切削性能いずれにおいて

も最終目標をクリアしたことは

革新的な成果と言えるだろう。 

 切削工具および耐摩耗工具と

して実用化に向けたユーザー評

価にまで進んでおり、今後の実用

化に向けた見通しが得られた点

は評価できる。 

 成果をどのように普及させる

かという観点では、既存技術に対

するメリットとして、タングステ

ン代替を越えた付加価値を持た

せることが今後の普及のポイン

トであろう。 
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評点結果〔プロジェクト全体〕 

1.9 

2.4 

2.1 

2.9 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 

評価項目 平均値 素点（注） 

１．事業の位置付け・必要性について 2.9  A A A A A A A B

２．研究開発マネジメントについて 2.1  A A B B B B B C

３．研究開発成果について 2.4 － － － － － － － －

４．実用化、事業化の見通しについて 1.9 － － － － － － － －

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 
※３･４項目の評点は、個別テーマにおける各々の「研究開発成果」と「実用

化･事業化の見通し」の評点平均値をもとに全体評価として平均し、評点と

して明示したものである。 

 

〈判定基準〉  

１．事業の位置付け・必要性について ３．研究開発成果について 

・非常に重要          →A
・重要             →B
・概ね妥当           →C
・妥当性がない、又は失われた  →D

・非常によい         →A
・よい            →B
・概ね妥当          →C
・妥当とはいえない      →D

 
２．研究開発マネジメントについて 

 
４．実用化、事業化の見通しについて

・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D

平均値 
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評点結果〔個別テーマ〕 

透明電極向けインジウム使用量低減技術開発 

1.0 

1.8 

0.0 1.0 2.0 3.0 

透明電極向けインジウム代替材料開発 

2.4 

2.8 

0.0 1.0 2.0 3.0 

希土類磁石向けジスプロシウム使用量低減技術開発 

2.1 

2.7 

0.0 1.0 2.0 3.0 

超硬工具向けタングステン使用量低減技術開発 

2.1 

2.3 

0.0 1.0 2.0 3.0 

平均値 

平均値 

平均値 

平均値 
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超硬工具向けタングステン代替材料開発 

2.0 

2.4 

0.0 1.0 2.0 3.0 

  

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 

 

個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 

透明電極向けインジウム使用量低減技術開発 

 １．研究開発成果 1.8 B A B B B B D C

 ２．実用化、事業化の見通し 1.0 C B B C C C D D

透明電極向けインジウム代替材料開発 

 １．研究開発成果 2.8 A A A A A A B B

 ２．実用化、事業化の見通し 2.4 A A A A C A B C

希土類磁石向けジスプロシウム使用量低減技術開発 

 １．研究開発成果 2.7 A A B A A A － B

 ２．実用化、事業化の見通し 2.1 A A B B B B － C

超硬工具向けタングステン使用量低減技術開発 

 １．研究開発成果 2.3 A B A A B B － C

 ２．実用化、事業化の見通し 2.1 A C A B B B － B

超硬工具向けタングステン代替材料開発 

 １．研究開発成果 2.4 B B A A B A － B

 ２．実用化、事業化の見通し 2.0 C A B A B B － C

〈判定基準〉  

１．研究開発成果 ２．実用化、事業化の見通しについて

・非常によい      →A 
・よい         →B 
・概ね適切       →C 
・適切とはいえない   →D 

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D

平均値 


