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はじめに 

 
 
 
本書は、ＮＥＤＯ技術委員・技術委員会等規程第３１条に基づき研究評価委員会において

設置された「二酸化炭素原料化基幹化学品製造プロセス技術開発」（中間評価）の研究評価

委員会分科会（第１回（平成２６年８月１８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３９回研究評

価委員会（平成２６年１０月２７日）にて、その評価結果について報告するものである。 

 

 

 

平成２６年１０月 

 

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「二酸化炭素原料化基幹化学品製造プロセス技術開発」分科会 

（中間評価）  

 

分科会長 佐野 庸治 
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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 

「二酸化炭素原料化基幹化学品製造プロセス技術開発」（中間評価） 

 

分科会委員名簿 

       （平成２６年８月現在） 

  氏名 所属、役職 

分科 

会長 

さの つねじ   

佐野 庸治  
広島大学 大学院工学研究院 応用化学専攻 教授 

分科 

会長 

代理 

いしたに おさむ  

石谷 治＊  
東京工業大学 大学院理工学研究科 化学専攻 教授 

委員 

あさみ けんじ  

朝見 賢二  

北九州市立大学 国際環境工学部 エネルギー循環化学科 

教授                          

いしはら  たつみ  

石原 達己  
九州大学 大学院工学研究院 応用化学部門 教授 

といだ やすひろ  

戸井田 康宏  

ＪＸ日鉱日石エネルギー 株式会社 機能化学品カンパニー 

開発企画ユニット 開発企画グループ 担当マネージャー 

ふかわ いさぶろう 

府川 伊三郎  
株式会社 旭リサーチセンター シニア・リサーチャー 

やました ひろみ 

山下 弘巳  

大阪大学 大学院工学研究科 マテリアル生産科学専攻 

教授 

敬称略、五十音順 

 

注＊：実施者の一部と同一組織であるが、所属部署が異なるため（実施者：東京工業大学 副

学長）「NEDO 技術委員・技術評価委員規程(平成２６年４月１日改正）」第３４条（評価に

おける利害関係者の排除）により、利害関係はないとする。 
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「二酸化炭素原料化基幹化学品製造プロセス技術開発」（中間評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１．１ 総合評価 
 光触媒により水を分解して水素を得て、CO2と反応させ、高付加価値のオレフィンを製造

するプロセスは、化石資源の減少と二酸化炭素の排出増大の課題解決の意義がある。 
既存技術と新技術を組み合わせることで堅実な技術進歩を目指し、臨機応変に修正できる

プロジェクトになっている。プロジェクトリーダーの高い洞察力とリーダーシップにより、

プロジェクトは着実に推進されている。光触媒、分離膜、合成触媒の 3 つの研究課題とも概

ね中間目標を達成している。 
今後、3 つの研究課題の成果をつなげていくことが重要である。そのためには、前後のプ

ロセスからの要求条件を考えた目標設定、及び、研究グループ間の密接な情報交換が必要で

ある。 
事業化の検討は、立地条件の異なる複数のケースや、各研究開発課題成果の個別活用など、

幅広く行う必要がある。 

 
１．２ 今後に対する提言 
光触媒、分離膜は日本が世界をリードしている分野であり、これまでの成果を基に実用化

に向けたさらなる取り組みを期待する。新規材料、知見については特許で権利化を進めると

ともに、全体の大きなプロセスだけでなく小さいシステムの成功例などを具体的に示しなが

ら、論文発表等により国内外に向けてプロジェクトの意義と成果を伝える努力をさらに続け

て頂きたい。 

 
今後は材料、プロセスの絞り込みを行う段階となるが、最終的な触媒材料、プロセスにな

らなかったが将来の発展が期待されるものについては、基礎研究を継続してほしい。また、

テーマを中断する場合は、それまでの研究成果を産業の発展に役立つ形にまとめて頂きたい。 

 
現在の人工光合成（光触媒）の低い太陽エネルギー変換効率を考えると、実用化のために

はシステム的アプローチが必要であり、そのためには、技術検討委員に企業人や電気や電気

化学の専門家を入れ、実用化の観点から技術融合的アプローチについて助言を得ることが有

効である。事業化の検討に際しては、どの CO2 源からいかに CO を確保するのか、どれだ

け純度の高い水を確保する必要があるかまでを含めて、複数の立地条件でのケーススタディ

を行って頂きたい。また、3 課題を融合した最終目標だけでなく、個々の課題の成果の実用

化もしっかり視野に入れてほしい。 
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２．各論 
２．１ 事業の位置付け・必要性について 
 再生可能エネルギーの重要性を意識して、産官学の知見を融合させる本プロジェクトは

NEDO 事業として妥当な課題である。純国産の画期的技術開発につながり、国益に大きく

寄与する事業であり、規模や資金の面から NEDO で実施することは妥当である。米国や韓

国でも、長期的視野に立って、本プロジェクトと同様な人工光合成プロセスの実用化により

化石資源から脱却を目指した研究開発が進められており、国際競争力を維持する観点からも

１０年間の資金投入は妥当である。 
持続可能な低炭素社会の実現、CO2排出量の削減や化石資源に依存しない原料による基礎

化学品の製造に大きく貢献する技術開発である。日本が世界をリードしている光触媒、分離

膜、合成触媒の 3 つの研究分野を融合させる取り組みは、大きな予算をかけてでも日本の研

究者が行い成果を世界に発信すべき課題である。 

 
２．２ 研究開発マネジメントについて 
 目標設定は野心的であり、まさにゲームチェンジを目指したものである。目的達成のため

の要素技術が抽出されるとともに、戦略的な中間目標が設定され、効率的な研究開発が進め

られている。なお、立地条件に応じた目標の詳細化、3 つの課題毎の成果利用、エネルギー

変換の目標値の前提条件の明確化なども進めてほしい。 

 
最難関課題である水分解光触媒の完成を待つのではなく、既に実用化されている水素製造

プロセスを組み入れた合成触媒の開発を早期の実用化を視野に入れて行い、その後光触媒の

成果を用いてトータルのプロセスを完成させるロードマップは、成果の実用化を意識した戦

略であり高く評価できる。今後、水素製造からオレフィン製造までの全体プロセスについて

は、原料（太陽光、純水、二酸化炭素、等）から生成物（オレフィン、酸素、等）さらには

誘導品までのサプライチェーンを考えた上で、商用機の各プロセスの立地条件等をより検討

する必要性がある。なお、予算配分について明確な説明とともに、メリハリが必要であろう。 

 
プロジェクトリーダーを企業とすることで、責任体制が明確になっている。世界をリード

する最先端研究者で構成されており、参画している企業は各分野で十分実力がある。大学と

複数の企業の共同研究の場、集中研究拠点の設置により、着実に成果を挙げている。今後は、

各研究グループ間での研究成果、情報交換をより密に進めてほしい 

 
国内外の技術動向にも適切に対応しており、マネジメントは良く機能している。なお、特

許の出願戦略を明確にする必要がある。また、成果の積極的な発信に努めるべきである。 

 
幅広い競合技術を含めて海外の動向を引き続き把握するとともに、柔軟な目標変更に留意

願いたい。なお、海外動向に単に左右されるのではなく、より未来を見通したプロジェクト

になるように方向性を見直していただく事が重要である。 
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２．３ 研究開発成果について 
 新規材料およびプロセスについて着実に研究開発が進められており、中間目標をほぼ達成

し、世界的に見ても最高水準の成果が出始めていると評価できる。 
今後に向けて、トータルとしてのエネルギー、コストが成立できるかの詳細を示して、目

標の意義を明確にした方が良い。また、光触媒による水素製造技術の開発を待つ全体の目標

設定に留まらず、分離膜や合成触媒の成果を個々に応用展開する見通しが示されれば期待は

高まる。 

 
光触媒に関しては、効率は水素生成量に対して議論されるべきである。また、光電流は時

間とともに急速に低下するので安定性の向上が必要である。 
オレフィン合成触媒とプロセス開発では、小型パイロット装置の設計に向けて引き続き積

極的に取り組んでほしい。ただし、オレフィン合成では CO2 副生の抑制方策が不十分であ

り、適当な原因究明と対策が求められる。 

 
予算規模に比べて特許や論文等の件数が少ない。研究成果は、テレビ放送、新聞への掲載、

パネル討論会を通して一般向けにもわかりやすく発信していることは評価できるが、論文・

学会発表も増やす必要がある。 

 
２．４ 実用化に向けての見通し及び取り組みについて 
 ３つの基盤技術における課題及びマイルストーンが明確になっている。現時点では、目標

値をしっかりクリアされ、今後の技術開発の問題点やキーポイントを明確にされていること

から、実用化のイメージは明確になりつつある。なお、実用化に対して、寿命は重要な因子

なので、寿命（劣化率）に関しても目標にいれるべきである。 

 
分離膜(水素／酸素)、メタノール合成用分離膜反応器、MTO 触媒は成果を上げており、

個別に工業化しうる技術である。 
光触媒は、短時間で変換効率を向上させている。ただし、プロセス実用化のイメージが必

ずしも明確でない。光触媒と水素/酸素分離膜を組み合わせたモジュール形態の想定をより

早期に進めることを期待する。酸素の有効利用も検討すべきある。 

 
3 つの課題の融合は大切ではあるが、あまり融合をこだわらなければ多くの落としどころ

を用意することができる可能性があり、個々の技術開発の成果の他分野への応用展開は大い

に期待できる。また、ソーラー水素製造、オレフィン合成の立地について、より具体的なイ

メージを描く必要がある。 
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３．個別テーマに関する評価 
３．１ 光触媒や助触媒及びこれらのモジュール化技術等の研究開発 
３．１．１ 研究開発成果、今後に対する提言について 
 エネルギー変換効率は、プロジェクト開始時点から向上している。表面欠陥処理、有機無

機の助触媒の設計、生成気泡の処理、移送管の設計、レーザー分光により反応機構解明など、

細かい着眼点が設定してあり、研究計画がしっかり組み立てられている。ただし、初期活性

が高いのに、時間とともに失活していく原因解明は今後の研究進展のためには不可欠である。

触媒内部、界面および液体バルク相の物質移動についても、シミュレーション等を活用して

検討を進めてほしい。また、光電流と水素生成量の関係、触媒の安定性について検討する必

要がある。 
分離膜開発グループとの議論を盛んに行い、システム及びプロセスとしての光触媒開発の

モデルを打ち立ててほしい。また、原料の水に要求される条件や不純物混在の影響も検討す

る必要がある。 
成果はインパクトファクターの高い雑誌に掲載されているが、論文数や特許数が極めて少

ない。特許を押さえつつ、その後、論文としても大いに発表することを期待する。 

 
３．２ 水素分離膜及びモジュール化技術等の研究開発 
３．２．１ 研究開発成果、今後に対する提言について 
 ゼオライト膜、シリカ膜、炭素膜のいずれも中間目標値を達成しており、順調に研究開発

が進行している。 

 
水蒸気共存下での耐久性向上が大きな課題である。支持体に関する検討及びスケールアッ

プの検討も進めてほしい。 
低級オレフィン合成において要求される水素の純度から、エネルギーコストも含めた要求

される分離性能を再検討し、コストを試算する必要がある。その際、最初から H2,O2を別々

に発生した場合に比べて、後から分離を行う優位性を明確にする必要がある。 
その上で、有利な膜に絞り込んでいくことが妥当である。ただし、この技術はほかにも使

えるので、他の用途展開が期待できるならば絞り込む必要は無い。 

 
３．３ 二酸化炭素資源化製造プロセス技術開発炭素 
３．３．１ 研究開発成果、今後に対する提言について 
 低級オレフィンを 70％生成するという中間目標は、ほぼ達成している。最終目標も、概

ね達成できる見込みと評価する。 
FT／クラッキング触媒技術については目標が一部未達であるが、多くの部分で目標をほ

ぼ達成できている。新規な触媒系についても、検討が行われており、成果が出始めている点

は評価される。 
メタノール合成／MTO 触媒技術では、オレフィン収率 70%の目標を達成している。日本

で MTO の基本技術ができたことが評価される。 
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FT 触媒技術では、実験条件の設定、実験設備の整備(連続プロセスなど)、結果の解析、

シミュレーションなど研究の進め方は申し分ないが、目標達成の点ではもう一歩である。 

 
プロセス全体として必要なエネルギーを試算し、光触媒で作った水素でプロセスを運転で

きるかを明確にすることで、本プロジェクト全体の意義が明確になる。研究を加速するよう

に予算面で配慮すること、物質変換プロセスの国内での実現を期待する。 
研究終了時に作る小型パイロットのプロセスの選定の方法（基準）を明確にすべきと思う。 
原料 CO2 のスペックを明確にした方がよい。また、CO2 から CO を生成する段階を考慮

したエネルギー収支の検討も必要と思う。 
なお、積極的な成果発表(特許、論文、学会発表)を期待したい。 
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評点結果〔プロジェクト全体〕 

 

2.5 

2.2 

2.2 

3.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 

４．実用化に向けての見通し及び

取り組み

３．研究開発成果

２．研究開発マネジメント

１．事業の位置付け・必要性

 
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 3.0 A A A A A A  

２．研究開発マネジメントについて 2.2 B B B C A A  

３．研究開発成果について 2.2 A B C B A B  

４．実用化に向けての見通し及び取り組みについて 2.5 A A B B A B  

（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。 

 

〈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．実用化に向けての見通し及び取り

組みについて 

・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〕 

 
光触媒や助触媒及びこれらのモジュール化技術等の研究開発 

3.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 

1.研究開発成果

 

 
水素分離膜及びモジュール化技術等の研究開発 

2.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 

1.研究開発成果

 

 
二酸化炭素資源化製造プロセス技術開発 

①FT／クラッキング触媒技術 

1.8 

0.0 1.0 2.0 3.0 

1.研究開発成果

 

 
②メタノール合成／MTO 触媒技術 

2.4 

0.0 1.0 2.0 3.0 

1.研究開発成果

 

 
③FT 触媒技術 

1.6 

0.0 1.0 2.0 3.0 

1.研究開発成果

 

平均値 

平均値 

平均値 

平均値 

平均値 
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個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 

光触媒や助触媒及びこれらのモジュール化技術等の研究開発 

 １．研究開発成果について 3.0 A A A A A   

水素分離膜及びモジュール化技術等の研究開発 

 １．研究開発成果について 2.0 B C A B    

二酸化炭素資源化製造プロセス技術開発 
①FT／クラッキング触媒技術 

 １．研究開発成果について 1.8 B C C A B   

②メタノール合成／MTO 触媒技術 

 １．研究開発成果について 2.4 A A C A B   

③FT 触媒技術 

 １．研究開発成果について 1.6 C B C A C   

（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。 
 
 〈判定基準〉 

１．研究開発成果について  

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

 



 

研究評価委員会「二酸化炭素原料化基幹化学品製造プロセス技術開発」 
（中間評価）分科会 

日 時：平成２６年８月１８日（月） １０：００～１７：３０ 
場 所：WTCコンファレンスセンターRoom A 
 

議事次第 

＜公開の部＞  

１． 開会、資料の確認 10:00～10:05   (5 分) 

２．分科会の設置について 
３．分科会の公開について 

10:05～10:10   (5 分) 
10:10～10:15   (5 分) 

４．評価の実施方法について 10:15～10:25   (10 分)

５．プロジェクトの概要説明   

５．１「事業の位置づけ・必要性」及び「研究開発マネジメント」

５．２「研究開発成果」及び「実用化に向けての見通し 
10:25～10:40   (15 分)
10:40～10:55   (15 分)

    及び取り組みについて」 

５．３ 質疑 

 
10:55～11:35   (40 分)

  

                            (昼   食) 11:35～12:25   (50分) 

＜非公開の部＞  

６．プロジェクトの詳細説明  

６．１ ソーラー水素等製造プロセス技術開発 

 6.1.1 光触媒や助触媒及びこれらのモジュール化技術等の 

研究開発     

  
12:25～13:55  (90 分) 

[説明50分、質疑40分] 

                            (休   憩)    13:55～14:05  (10 分 ) 

  6.1.2 水素分離膜及びモジュール化技術等の研究開発     14:05～15:10  (65 分) 
[説明35分、質疑30分] 

                          (休   憩)    15:10～15:20  (10 分 ) 

６．２ 二酸化炭素資源化製造プロセス技術開発     

6.2.1 ＦＴ／クラッキング触媒技術 

 

6.2.2 メタノール合成／ＭＴＯ触媒技術 

 

6.2.3 ＦＴ触媒技術 

 

15:20～15:45  (25 分 ) 
[説明15分、質疑10分] 

15:45～16:10  (25 分 ) 
[説明15分、質疑10分] 

16:10～16:35  (25 分 ) 
[説明15分、質疑10分] 

                              (休  憩) 

６．３ 実用化の見通し及び取り組みについて 

 

16:35～16:40  (5 分 ) 
16:40～17:05  (25 分 ) 
 [説明15分、質疑10分] 
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７．全体を通しての質疑 17:05～17:15  (10 分) 

 

＜公開の部＞ 
 

８．まとめ・講評 17:15～17:25  (10 分) 

９．今後の予定 17:25～17:30  (5 分) 

１０．閉会 
17:30    
       以 上  

 
 

2



3



4
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/
Japan Technological Research Association of Artificial Photosynthetic Chemical Process ( ARPChem)
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