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はじめに 

 

独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構においては、被評価プロ

ジェクトごとに当該技術の外部専門家、有識者等によって構成される研究評価

分科会を研究評価委員会によって設置し、同分科会にて被評価対象プロジェク

トの研究評価を行い、評価報告書案を策定の上、研究評価委員会において確定

している。 

 

本書は、「グリーン・サステイナブルケミカルプロセス基盤技術開発／資源生

産性を向上できる革新的プロセス及び化学品の開発／副生ガス高効率分離・精

製プロセス基盤技術開発」の中間評価報告書であり、第２８回研究評価委員会

において設置された「グリーン・サステイナブルケミカルプロセス基盤技術開

発／資源生産性を向上できる革新的プロセス及び化学品の開発／副生ガス高効

率分離・精製プロセス基盤技術開発」（中間評価）研究評価分科会において評価

報告書案を策定し、第２９回研究評価委員会（平成２３年１０月１４日）に諮

り、確定されたものである。 

 

 

 

平成２３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 
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「グリーン・サステイナブルケミカルプロセス基盤技術開発 
資源生産性を向上できる革新的プロセス及び化学品の開発 

副生ガス高効率分離・精製プロセス基盤技術開発」 

中間評価分科会委員名簿 

 
（平成２３年６月現在） 

 氏名 所属、役職 

分科会長 峯元
みねもと

 雅樹
ま さ き

 
九州大学 大学院工学研究院 化学工学部門 教

授 

分科会長 
代理 田門

た も ん

 肇
はじめ

* 
京都大学 大学院工学研究科 化学工学専攻 

教授 

委員 

風間
か ざ ま

 伸
しん

吾
ご

 

財団法人地球環境産業技術研究機構 化学研究グ

ループ 

グループリーダー 主席研究員 

川井
か わ い

 雅人
ま さ と

 
大陽日酸株式会社 開発・エンジニアリング本部

本部長付 

里川
さとかわ

 重夫
し げ お

 成蹊大学 理工学部 物質生命理工学科 教授 

西原
にしはら

 寛
ひろし

 東京大学 大学院理学系研究科 化学専攻 教授 

西山
にしやま

 貴人
たかひと

 
三菱化学株式会社 EOG・エタノール事業部 

グループマネージャー 

敬称略、五十音順 
 
注＊：実施者の一部と同一大学であるが、所属部署が異なるため（実施者：京

都大学大学院理学研究科、物質－細胞統合システム拠点、京都大学大学院 

工学研究科 合成・生物化学専攻）、「NEDO 技術委員・技術評価委員規程(平
成２３年７月７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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審議経過 

 

● 第１回 分科会（平成２３年６月９日） 

公開セッション 

１．開会、分科会の設置、資料の確認 

２．分科会の公開について 

３．評価の実施方法について 

４．評価報告書の構成について 

５．プロジェクトの概要説明 

非公開セッション 

６．プロジェクトの詳細説明 

７．全体を通しての質疑 

公開セッション 

８．まとめ・講評 

９．今後の予定、その他、閉会 

 

● 第２９回研究評価委員会（平成２３年１０月１４日） 
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評価概要 

 

１．総論 

１）総合評価 

わが国がグリーン・サステイナブルケミカルプロセスの分野で主導的な役割

を担っていくためには、このような基礎的材料開発から進める研究は極めて重

要である。 

本プロジェクトは、潜在的に高い可能性を有する多孔性金属錯体（PCP）を

用いる意欲的な研究開発であり、二酸化炭素選択吸着材としてのPCPの開発と、

吸着と触媒反応の重畳場を利用する優れた着想に基づくPCPの触媒担体として

の利用について、プロジェクトリーダーの強力なリーダーシップのもとで、大

学と企業がうまく連携して研究を進めており、中間目標値を達成すると共に、

当初の想定を上回る興味深い成果も得ており、世界的水準から見ても優れた成

果が得られている。 

しかしながら、実用化の観点から目標設定にやや問題がある。分離後の濃度、

分離度は吸着材の性能が悪い場合も、操作条件や分離操作のカスケード化で達

成できることは吸着技術で自明である。対象物質の吸着平衡や吸着速度など材

料そのものの優れた点をアピールできる数値目標に変更すべきである。また、

CO2 分離では競合技術があることから、競合技術に対する優位性を明らかにす

る必要がある。さらに、CO2 の直接分離除去だけでなく、分離プロセスの消費

エネルギーが大幅に低減できるようなプロセスへの応用も間接的に CO2 削減に

寄与するものと考え、幅広いプロセスへの適用検討を進めることにより、成果

の幅が拡大されるであろう。 

 

２）今後に対する提言 

グリーン・サステイナブルケミカル技術はわが国の将来によって欠くべから

ざる技術開発課題であり、NEDO は今後本プロジェクトのように世界を先導で

きる基盤技術を積極的に企画・推進する必要がある。対象としている具体的分

野（シュウ酸の製造等）だけでは、大きなインパクトがあるとは感じられない。 

このような環境、エネルギーに関する研究は NEDO のみならず文科省など種々

の機関が進めている。お互いがもっと連携して効率の良い研究開発を行なって

ほしい。 

PCP は発展性がある技術なので、CO2削減の実用化を目指すと同時に、得ら

れた現象に対する原理原則の解明を行い、他用途への発展の礎を築いてほしい。 
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２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 

CO2 削減手段として複数の有力な候補が有る中で、決定的な方策は見出され

ていない。このような状況の中で、研究開発途上にあり、潜在的な可能性が高

い多孔性金属錯体（PCP）を用いた、CO2 等の副生ガスの高効率な分離・回収

技術と副生ガス中 CO2 のグリーンな反応プロセス技術の開発を行う意義は大き

いと考える。このような材料開発から始める基礎研究で有用な成果を得るため

には、大きな費用と人材が必要になり、NEDO 事業として実施することが妥当

である。 
しかしながら、CO2 の分離精製は「環境保護意識の高まり」からは極めて時

宜を得たテーマと言えるが、CO2 削減を事業目標に掲げる一方で、CO2 削減コ

ストに関する議論が少ない。目標とする CO2 削減コストのイメージを持つこと

が重要である。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
本プロジェクトでは大学側のリーダーシップのもと、プロジェクトリーダー

を中心に、民間企業と大学が連携をして実用化を推進しており、研究開発マネ

ジメントの観点で、好ましい事業体制である。PCP 研究において世界をリード

する大学の研究チーム、吸着材製造に関するわが国の先導的メーカーが参画し、

集中研方式を採用している点を高く評価する。 
しかしながら、二酸化炭素の分離に PCP を利用する可能性を検証するなら、

PSA（Pressure Swing Adsorption：圧力スイング吸着法）に限定したコスト評

価に終始するのではなく、既存技術であるアミン吸収法等と二酸化炭素分離コ

ストを明確に比較するように求めるべきである。また、既存プロセスに比べて

消費エネルギーを本当に大幅に低減できるのかどうかといったエネルギー評価

は必要不可欠である。参画企業のエンジニアリング部門とのより緊密な連携が

必要である。さらに、技術検討委員会のメンバーに、ここで提案している吸着

材や装置を実際に使用するユーザー側の人を 2、3 名入れて、世の中のニーズを

常に念頭に置いて進める必要がある。 
 
３）研究開発成果について 
中間目標はほぼ達成しており、成果は高く評価できる。国際的基準から判断

して、基礎研究として妥当な PCP の二酸化炭素吸着平衡特性が得られている。

PCP を実用に供するには、成形が必要であるが、ペレット化、押出成形など十

分な検討が加えられている。特許、新聞発表などの成果の普及と広報は十分で

あり、成果の最終目標は十分達成できる見通しである。 
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一方、PCP の吸着平衡特性、触媒担体としての利用に関しては世界最高水準

の成果が得られているが、速度論に関して検討を重ねる必要がある。また、CO2

を原料にしたシュウ酸等の新規合成プロセスはエネルギー的に合理的なものに

なり得るのか、皆が納得できるようなストーリーを確立することが必要である。 
今後は、競合技術との優位性を考慮に入れた目標設定になっていることを確

認してほしい。また、現象のメカニズムの解明にも力を入れるとともに、本プ

ロジェクトの対象に限らずに、PCP の用途開発を行うことが望ましい。 
 
４）実用化の見通しについて 

PCP の潜在的な可能性を引き出す研究開発が行われており、関連分野への波

及効果も期待できる。特に、PCP の吸着選択性と吸着と触媒反応の重畳場の利

用は、二酸化炭素の分離回収だけでなく、他の用途への波及効果がある。また、

国内の当該分野のトップ企業が参画しており、目標を達成した際の実用化の可

能性を十分に有する。さらに、集中研方式でプロジェクトを遂行しているので、

研究開発に係る人材育成が十分に期待できる。 
しかしながら、材料コスト、分離プロセスを合わせたトータルコストとして

既存技術と競合可能となる道筋が見えてこない。競合技術と比較して現時点で

どのレベルとか、部材がここまで安くなれば競争力を持つ、等の評価が必要で

ある。一方では、製造コストが現行レベルでも実用化が可能となるように、PCP
の潜在可能性を引き出すことで他の方法では分離が難しい分離対象を選ぶこと

も、早期の実用化に必要と考える。 
また、CO2再資源化触媒の研究は、基礎研究の領域であり、実用化イメージ・

出口イメージに基づき、開発の各段階でマイルストーンには、曖昧さがある。 
 



7 
 

研究評価委員会におけるコメント 

 
第２９回研究評価委員会（平成２３年１０月１４日開催）に諮り、本評価報

告書は確定された。研究評価委員会からのコメントは特になし。 
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１．プロジェクト全体に関する評価結果 

１．１ 総論 

１）総合評価 

わが国がグリーン・サステイナブルケミカルプロセスの分野で主導的な役割

を担っていくためには、このような基礎的材料開発から進める研究は極めて重

要である。 

本プロジェクトは、潜在的に高い可能性を有する多孔性金属錯体（PCP）を

用いる意欲的な研究開発であり、二酸化炭素選択吸着材としてのPCPの開発と、

吸着と触媒反応の重畳場を利用する優れた着想に基づくPCPの触媒担体として

の利用について、プロジェクトリーダーの強力なリーダーシップのもとで、大

学と企業がうまく連携して研究を進めており、中間目標値を達成すると共に、

当初の想定を上回る興味深い成果も得ており、世界的水準から見ても優れた成

果が得られている。 

しかしながら、実用化の観点から目標設定にやや問題がある。分離後の濃度、

分離度は吸着材の性能が悪い場合も、操作条件や分離操作のカスケード化で達

成できることは吸着技術で自明である。対象物質の吸着平衡や吸着速度など材

料そのものの優れた点をアピールできる数値目標に変更すべきである。また、

CO2 分離では競合技術があることから、競合技術に対する優位性を明らかにす

る必要がある。さらに、CO2 の直接分離除去だけでなく、分離プロセスの消費

エネルギーが大幅に低減できるようなプロセスへの応用も間接的に CO2 削減に

寄与するものと考え、幅広いプロセスへの適用検討を進めることにより、成果

の幅が拡大されるであろう。 

 

〈肯定的意見〉 

○ PCP という新材料を、CO2の高選択的、高効率な吸着・分離に利用する

技術開発を産学が密に連携を取るハード、ソフトの体制づくりができてい

る。各大学、企業がそれぞれの目標に向かって推進し、目標を達成、凌駕

する優れた成果を得ている。 

○ 二酸化炭素選択吸着材としての PCP の開発と、吸着と触媒反応の重畳場

を利用する優れた着想に基づく PCP の触媒担体としての利用は、世界的

水準から見ても優れた成果が得られている。実用化のポイントの一つであ

る PCP の成形に、産学協同で意欲的に取り組んでいる点が高く評価でき

る。以上より、本プロジェクトはグリーン・サステナブルケミカルプロセ

ス基盤技術開発として所定の成果が得られていると中間評価段階で判断

できる。 

○ 新しい機能性物質群である PCP を利用して、CO2削減（省エネルギーや
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廃棄物削減を目指すことを含む）に貢献できるプロセスを探索することは、

日本の産業競争力を維持する面で必要不可欠な事業といえる。 

○ 潜在的に高い可能性を有する多孔性金属錯体（PCP）を用いる意欲的な研

究開発であり、中間目標値を達成すると共に、当初の想定を上回る興味深

い成果を得ており、良い成果をあげていると言える。特に、CO2の電気還

元触媒の成果が興味深い。最終目標の達成を目指して、研究開発を進める

べきと考える。 

○ わが国がグリーン・サステイナブルプロセスの分野で主導的な役割を担っ

ていくためには、このような基礎的材料開発から進める研究は極めて重要

と考える。また大学と企業がうまく連携して研究を進めており、大きな成

果が期待できる。ぜひ、世界の最先端を走ってほしい。 

○ 中間評価段階ではキーマテリアルである PCP 開発が中心実施事項となる

と思われる。この点で様々な機能を持った素材開発が行われ、目標に合っ

た材料選定が行われている点が評価される。 

○ 多くの可能性を有する材料であり、その基礎開発、基盤技術開発を行う意

義は大きい。 

 

〈問題点・改善すべき点〉 

● CO2の直接分離除去だけでなく、分離プロセスの消費エネルギーが大幅に

低減できるようなプロセスへの応用も間接的に CO2削減に寄与するもの

と考え、幅広いプロセスへの適用検討を認めたら成果の幅が拡大されるで

あろう。単純な CO2再資源化はエネルギー削減につながらない。 

● 実用的見通しとして、エネルギー削減目標達成の可能性が推定の域を出な

い。 

● PCP と電極を用いて CO2の還元的変換反応を行う研究体制が、ややあい

まいである。 

● 各担当場所でデータはかなり出てきており、今後実用化を目指したデータ

の取得が必要と考える。本研究に参加している企業のみならず、広く情報

を集め、本技術を適用できる分野を広げていく必要がある。その場合、本

技術のメリット、あるいは吸着材や触媒としての性能予測（期待値でもよ

い）など、皆を納得させられるような具体的な提示をする必要がある。 

● 本プロジェクトの数値目標は同意できない点がある。分離後の濃度、分離

度は吸着材の性能が悪い場合も、操作条件や分離操作のカスケード化で達

成できることは吸着技術で自明である。対象物質の吸着平衡や吸着速度な

ど材料そのものの優れた点をアピールできる数値目標を変更すべきであ

る。 
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● 実用化の観点からの検討が不足している ように感じた。特に、CO2分離

では競合技術があることから、競合技術に対する優位性を明らかにして欲

しい。その際に、コストイメージを示して欲しい。 

 

〈その他の意見〉 

・ 化学工場や製鉄所から排出する CO2の回収技術や CO2の利用技術が確立

できた場合、どの程度の効果が期待できるのか示してほしい。すなわち、

どの程度の経済効果、省エネ効果あるいは環境へのメリットがあるのか、

従来と比べて具体的な期待値を示してほしい。 

・ 条件によりいかようにもなる数値（吸着熱を除く）を目標数値として採用

している。実用化には、吸脱着の速度が大切。静的な条件下ではなく具体

的な条件下での検討をお願いいたします。また、無理矢理、目標を作り電

解還元を実施しているようなイメージを受けました。一歩下がって、PCP

の基礎研究面にも力を入れて、将来必要となる材の設計が可能となるよう

な基礎研究の蓄積も大切だと思います。 
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２）今後に対する提言 

グリーン・サステイナブルケミカル技術はわが国の将来によって欠くべから

ざる技術開発課題であり、NEDO は今後本プロジェクトのように世界を先導で

きる基盤技術を積極的に企画・推進する必要がある。対象としている具体的分

野（シュウ酸の製造等）だけでは、大きなインパクトがあるとは感じられない。

このような環境、エネルギーに関する研究は NEDO のみならず文科省など種々

の機関が進めている。お互いがもっと連携して効率の良い研究開発を行なって

ほしい。 

PCP は発展性がある技術なので、CO2削減の実用化を目指すと同時に、得ら

れた現象に対する原理原則の解明を行い、他用途への発展の礎を築いてほしい。 

 

〈今後に対する提言〉 

・ 対象としている具体的分野（シュウ酸の製造等）だけでは、大きなインパ

クトがあるとは感じられない。このような環境、エネルギーに関する研究

は NEDO のみならず文科省など種々の機関が進めている。お互いがもっ

と連携して効率の良い研究開発を行なってほしい。国で全体を統轄するよ

うなところはできませんか。 

・ 基本スタンスが分離・精製プロセスの革新技術であるので、実際に適用可

能なプロセス条件を想定した工学的検討（温度条件の影響など）が加えら

れるようなデータ収集が必要。また、エネルギー消費の視点で既存のプロ

セス技術との比較検討を行わないと PCP 分離の優位性が証明できないの

で、自己満足な成果にしかならないことに注意する。 

・ 「PCP 等の産業利用に関してやや出遅れ」との位置付けから BASF の動

向を watch していく必要はあるだろうが、試薬販売は必ずしも産業利用

とは言えず、より具体的な視点が望まれる。たとえば実用上欠くことがで

きない形態付与に関して情報が入手できるのであれば、実用の進展を測る

上での尺度になるのではないか。 

・ PCP のコストパフォーマンスについて、単に市販試薬からの製造費だけ

ではなく、独自の安価な配位子合成ルート、耐久性、リサイクル性、ハイ

エンド用途への利用、経済的効果も考慮して、実用になる試算を願いたい。 

・ 世界の動向、即ち、アカデミックな paper の数値ではなく、patent の状

況解析をしっかりと実施し、各々の Target 及び出口イメージの明確化を

されたらいかがでしょうか。 

・ GSC 技術はわが国の将来によって欠くべからざる技術開発課題であり、

NEDO は今後本プロジェクトのように世界を先導できる基盤技術を積極

的に企画・推進する必要がある。PCP の製造コストの削減は可能性が低
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いと思われるので、コストに見合う用途開発を意識して研究開発を進める

べきである。大量生産のプロセスには、蒸留に比べて吸着分離が不向きで

あることを認識して、PCP の使用が必須である対象を探索する必要があ

る。 

・ 要素技術で興味深い成果を上げている。予算目的の制約から、CO2削減の

実用化に特化する必要があると思うが、PCPは発展性がある技術なので、

CO2削減の実用化を目指すと同時に、得られた現象に対する原理原則の解

明を行い、他用途への発展の礎を築いて欲しい。 

 

〈その他の意見〉 

・ NEDO が実施するプロジェクトでは事前の事業原簿の数値目標にとらわ

れることなく、フレキシブルに研究を推進することが必要である。 

・ 本研究が成功した場合の全体的な絵を書いてほしい。対象としているもの

以外にも本技術を適用できる分野は多くあると思う。幅広く情報を集め、

全体としてどの程度 CO2削減や省エネが可能となるのか、期待値でもよ

いので見通しを示してほしい。 
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１．２ 各論 

１）事業の位置付け・必要性について 

CO2 削減手段として複数の有力な候補が有る中で、決定的な方策は見出され

ていない。このような状況の中で、研究開発途上にあり、潜在的な可能性が高

い多孔性金属錯体（PCP）を用いた、CO2 等の副生ガスの高効率な分離・回収

技術と副生ガス中 CO2 のグリーンな反応プロセス技術の開発を行う意義は大き

いと考える。このような材料開発から始める基礎研究で有用な成果を得るため

には、大きな費用と人材が必要になり、NEDO 事業として実施することが妥当

である。 

しかしながら、CO2 の分離精製は「環境保護意識の高まり」からは極めて時

宜を得たテーマと言えるが、CO2 削減を事業目標に掲げる一方で、CO2 削減コ

ストに関する議論が尐ない。目標とする CO2 削減コストのイメージを持つこと

が重要である。 

 

〈肯定的意見〉 

○ このような材料開発から始める基礎研究で有用な成果を得るためには、大

きな費用と人材が必要になる。また、これにより実用化を目指すことにな

れば NEDO の関与はぜひとも必要と考える。さらに、このような開発は

国内外を問わず多くのところで行なわれており、これらの開発を先導して

いくためにも事業目的は妥当と考える。 

○ 材料として多くの可能性を秘めた材である事は明らか。ぜひ推進すべき案

件である。 

○ 既存多孔性素材に無い高表面積、大空間、柔構造などを可能とする PCP

を用いて革新的な分離特性を目指すためには、まず素材開発の面で先行す

る必要がある。網羅的検討は企業での開発にそぐわないから、NEDO 事

業として実施することが妥当である。 

○ わが国におけるエネルギーおよび資源制約の克服、環境との共生、生活の

質的向上の観点から、本プロジェクトは「ナノテク・部材イノベーション

プログラム」の下で妥当であり、政策課題の解決に資するものである。二

酸化炭素の分離は化学原料としての利用、二酸化炭素固定において必須技

術である。低コスト分離法の開発はきわめて重要である。この観点から、

画期的な吸着材の開発は妥当な技術開発課題であり、NEDO の事業とし

て相応しい。PCP は製造コストの観点から、民間だけでは研究を推進で

きない点からの NEDO の関与は妥当である。 

○ CO2削減手段として複数の有力な候補が有る中で、決定的な方策は見出さ

れていない。このような状況の中で、研究開発途上にあり、潜在的な可能
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性が高い多孔性金属錯体（PCP）を用いた、CO2等の副生ガスの高効率な

分離・回収技術と副生ガス中 CO2のグリーンな反応プロセス技術の開発

を行う意義は大きいと考える。 

○ 研究期間前半において、京都大学のラボに大学や各企業の研究者を集めて、

焦点を絞って連携研究を進めており、NEDO ならではの事業を展開して

いる。世界的な研究動向を精査し、それに基づいて日本の独自性が出る事

業を組み立てて展開しており、事業の目的は妥当である。 

○ PCP は設計自在性のある多孔質材料であることから、効率的な分離技術

を構築できる可能性は大きい。世界的にも材料研究からプロセス研究への

移行時期に来ており、国際競争力維持に向けた応用研究を実施することは

評価できる。 

 

〈問題点・改善すべき点〉 

● 上記の通り、本事業は妥当と考えるが、それをもっと明確にする必要があ

る。すなわち、一般的な世の中の動向調査だけでなく、本技術が具体的に

何を目指しており、これが成功したらどのような効果が期待できるという

ような説明が必要と思う。 

● CO2削減を事業目標に掲げる一方で、CO2削減コストに関する議論が尐な

い。超概算でもよいから、目標とする CO2削減コストのイメージを持つ

ことが重要と考える。例えば、CO2削減技術のひとつである CO2回収・

貯留（CCS）のコストは、１トンの CO2当り 7200 円程度と試算されてい

る。本事業では、CO2から有用物質を合成するので、この 7200 円/t-CO2

に合成した有用物質の価格を上乗せした値が、CO2削減に向けた目標コス

トとなると考える。 

● CO2分離は「環境保護意識の高まり」からは極めて時宜を得たテーマと言

えるが、PCP による CO2分離はどこでも行われている研究で独自性に欠

ける。 

● 単純な CO2分離や再資源化はエネルギー削減につながらずグリーンプロ

セスとはいえない。プロセス全体を俯瞰して、消費エネルギー削減になる

テーマかどうかを再検討してほしい。 

 

〈その他の意見〉 

・ CO2削減の流れの中での研究目標設定であるが、もっと原理原則を明らか

にし、応用開発（民間）につながるような研究目標も設定した方が better

であると思います。 

・ グリーン・サステイナブルケミカルプロセス基盤技術開発の下での PCP
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利用なので本事業は妥当であるが、PCP の高い価値を生み出す種が見つ

かる可能性が高く、それが起きた場合には、その種を開花させる手立てが

望まれる。 

・ グリーンプロセス基盤技術の開発（触媒としての PCP 利用）は極めて意

欲的な開発との印象を受ける。 

・ 新しい材料を用いたプロセスの実用化への壁は、最終的に分離材の製造コ

ストになる場合が多い。本事業でも低コスト合成法の開発を意識していた

だきたい。 

・ この技術を適用できる分野をもっと広く考える必要がある。例えば、とり

あえずシュウ酸の製造を考えるが、これも従来に比べて大きなメリットが

あり、また今後こういう分野にも適用できる可能性があるということを示

して下さい。全般的にこのような検討が不足している感じがする。 

・ CO2削減を事業目標に掲げることは好ましいが、潜在的な可能性が高い多

孔性金属錯体（PCP）の実用化をより広い視点で検討することも重要と考

える。 
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２）研究開発マネジメントについて 
本プロジェクトでは大学側のリーダーシップのもと、プロジェクトリーダー

を中心に、民間企業と大学が連携をして実用化を推進しており、研究開発マネ

ジメントの観点で、好ましい事業体制である。PCP 研究において世界をリード

する大学の研究チーム、吸着材製造に関するわが国の先導的メーカーが参画し、

集中研方式を採用している点を高く評価する。 
しかしながら、二酸化炭素の分離に PCP を利用する可能性を検証するなら、

PSA（Pressure Swing Adsorption：圧力スイング吸着法）に限定したコスト評

価に終始するのではなく、既存技術であるアミン吸収法等と二酸化炭素分離コ

ストを明確に比較するように求めるべきである。また、既存プロセスに比べて

消費エネルギーを本当に大幅に低減できるのかどうかといったエネルギー評価

は必要不可欠である。参画企業のエンジニアリング部門とのより緊密な連携が

必要である。さらに、技術検討委員会のメンバーに、ここで提案している吸着

材や装置を実際に使用するユーザー側の人を 2、3 名入れて、世の中のニーズを

常に念頭に置いて進める必要がある。 
 
〈肯定的意見〉 
○ プロジェクトリーダーを中心に、民間企業と大学が連携をして実用化を推

進しており、研究開発マネジメントの観点で、好ましい事業体制であると

考える。予算規模も妥当と思われる。 
○ PL の強力なリーダーシップで産学連携が進められていると感じる。 
○ 研究開発目標、研究開発計画、事業体制、マネジメントはいずれもほぼ妥

当である。特に、分離 G の方は、非常に優れた研究開発マネジメントが

行われている。 
○ 材料開発のスケジュールは限られた年限内を考えると妥当である。PCP

研究において世界をリードする大学の研究チーム、吸着材製造に関するわ

が国の先導的メーカーが参画し、集中研方式を採用している点を高く評価

する。また、プロジェクトリーダーの選任も妥当である。知財のマネジメ

ントは妥当である。常に世界における PCP 開発現状を把握して開発を進

めており、情勢変化に機敏かつ適切に対応している。 
○ 組織体制、マネジメントとしては Good。 
○ 大学と企業がうまく連携して進めており、実施体制は妥当と考える。大学

あるいは企業のみでは、材料開発から実用化、装置化を目指した研究は困

難であるが、本プロジェクトでは大学側のリーダーシップのもと、関係者

が実用化に向けて鋭意取り組んでおり高く評価できる。 
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〈問題点・改善すべき点〉 
● 本プロジェクトの数値目標は同意できない点がある。分離後の濃度、分離

度は吸着材の性能が悪い場合も、操作条件や分離操作のカスケード化で達

成できることは吸着技術で自明である。二酸化炭素の分離に PCP を利用

する可能性を検証するなら、PSA（Pressure Swing Adsorption：圧力ス

イング吸着法）に限定したコスト評価に終始するのではなく、アミン吸収

法と二酸化炭素分離コストを明確に比較するように求めるべきである。 
● 目標値の設定の根拠として、「現行レベルを超えること」としているが、

競合技術がある CO2分離回収では、競合技術に対して優位となるように

目標値を設定する必要があると考える。また、実用化を目指すまでの数年

での、競合技術の発展を考慮した目標値を設定することが必要である。 
● 本プロジェクトは大学側の技術シーズからスタートしているが、このよう

な研究は世の中のニーズ（必要性）を常に念頭に置いて進めないと、単に

研究のための研究になる可能性がある。これを避けるためにも、国内外の

ニーズ調査をもっと幅広く進めてほしい。 
● 事業の重要課題である、既存プロセスに比べて消費エネルギーを本当に大

幅に低減できるのかどうかといったエネルギー評価は必要不可欠である。

このような評価検討にも十分に原資を投入していただきたい。 
● 触媒グループは、非常にチャレンジングな課題に取り組んでおり、実用化

につなげる戦略は簡単でない。 
● 情報が全て共有されているかどうかが見えなかった。各々専門分野がある

としても、プロジェクトリーダーがフォローする場面が多く、違和感を感

じた。実担当者がその領域の No.1 であるべき。またその分野に不案内な

人に誤解を与えるような資料（3-2.1.1 の P17）も散見。 
● 目標の妥当性に関して、吸着エネルギー、分離度は素材特性であるから、

分離エネルギー低減に係わる指標も付け加えられるべき。 
 
〈その他の意見〉 
・ 数値目標の設定に当たって、既存技術を凌駕するためのクリティカル値を

仮定して対比されるならば現状を判断する上で判りやすい。 
・ メーカーが設定した値なので確度が高いと信じるが、吸着剤の開発で、温

度設定がないことには不安を感じる。成果に示した測定温度である 0℃で

目標値を達成することの重要性を、実用化で目標とするコストの視点から

検討して欲しい。 
・ 技術検討委員会を年 2 回開催しているが、このメンバーにここで提案して

いる吸着材や装置を実際に使用するユーザー側の人を 2、3 名入れる必要
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があるように思う。そこから、最近の動向や真に世の中が何を必要として

いるのかを把握していくべきではないか。 

・ 参画企業でエンジニアリングを専門部署との緊密な連携が、今後必要であ

る。 

・ 各社の使用している PCP のコードネームが全て名前が異なっていた。全

て異なった材ですか？ 
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３）研究開発成果について 

中間目標はほぼ達成しており、成果は高く評価できる。国際的基準から判断

して、基礎研究として妥当な PCP の二酸化炭素吸着平衡特性が得られている。

PCP を実用に供するには、成形が必要であるが、ペレット化、押出成形など十

分な検討が加えられている。特許、新聞発表などの成果の普及と広報は十分で

あり、成果の最終目標は十分達成できる見通しである。 

一方、PCP の吸着平衡特性、触媒担体としての利用に関しては世界最高水準

の成果が得られているが、速度論に関して検討を重ねる必要がある。また、CO2

を原料にしたシュウ酸等の新規合成プロセスはエネルギー的に合理的なものに

なり得るのか、皆が納得できるようなストーリーを確立することが必要である。 

今後は、競合技術との優位性を考慮に入れた目標設定になっていることを確

認してほしい。また、現象のメカニズムの解明にも力を入れるとともに、本プ

ロジェクトの対象に限らずに、PCP の用途開発を行うことが望ましい。 

 

〈肯定的意見〉 

○ キーマテリアルである PCP 開発として、柔構造、ナノ結晶化、固容体な

ど多様な視点で開発が行われ、新たな特性が見出されている点を評価する。 

○ 中間目標の設定値の是非は別にして、目標値を大幅に達成している。国際

的基準から判断して、基礎研究として妥当な PCP の二酸化炭素吸着平衡

特性が得られている。PCP を実用に供するには、成形が必要であるが、

ペレット化、押出成形など十分な検討が加えられている。特許、新聞発表

などの成果の普及と広報は十分である。成果の最終目標は十分達成できる

見通しである。 

○ 目標達成度に関しては事業者の報告の通りである。当初目標に縛られず、

本質的な消費エネルギー削減に向けたプロセス検討を進め、実用化につな

がる成果を生み出してほしい。 

○ 数値目標は前倒しでクリアしている。ある条件下で世界最高水準には達し

ている。但し条件次第で可変な数値である事は要改善。 

○ 中間目標を達成しており評価できる。特に、CO2の還元反応に関する成果

は興味深く、注目に値すると考える。知財の取得、成果の普及に関しても

妥当な内容である。 

○ 中間目標はほぼ達成しており、不足しているところはあるが特許や論文発

表もよく行なわれている。今回の成果で「いけそうだ」という感はある。

また、本研究は世界のトップレベルであり、これにより新しい技術領域を

開拓することができると考える。 

○ 世界でも高レベルである中間目標値をいずれも達成、凌駕しており、成果



1-13 
 

は高く評価できる。最終目標値も達成できる可能性が非常に高い。高い質

の論文を数多く発表している。 

 

〈問題点・改善すべき点〉 

● 知的財産に関し、よく見えなかった。どの領域でどの程度強いのか。 

● PCP の吸着平衡特性、触媒担体としての利用に関しては世界最高水準の

成果が得られているが、速度論に関して検討を重ねる必要がある。特許化

を優先したためと推察されるが、論文としての成果の公表が十分とはいえ

ない。今後積極的な発表を期待する。 

● 「副性ガスによるグリーンプロセス技術」に関しては特許や論文発表が若

干不足している印象がある。上記の通り「いけそうだ」という感じがする

ので、それを早く具体的データで示してほしい。CO2を原料にしたシュウ

酸等の新規合成プロセスはエネルギー的に合理的なものになり得るのか、

皆が納得できるようなストーリーを確立すること。 

● 目標値の設定において、特に電極触媒に関しては、電流効率だけでなく、

電位のシフトも考慮すべきである。 

● 分離回収の目標値の設定に関して、競合技術との優位性を考慮に入れた目

標設定になっていることを確認して欲しい。吸着実験で、0℃で測定をし

ていることに疑問を感じた。実機でも 0℃で運転するのであれば問題ない

が、冷却によるコストアップに繋がると考える。 

 

〈その他の意見〉 

・ 本プロジェクトが目標とする、吸着材や触媒の性能の数値目標をできるだ

け具体的に示すことはできませんか。 

・ 中間評価段階では素材開発が中心になることは当然である。その際、素材

開発の方向性を出すために分離プロセスとして PSA を意識して常圧再生

にこだわることは妥当なプロセス選定と言えるのか。 

・ 本プロジェクトの対象に限らずに、有機金属錯体の用途開発を行うことが

望ましい。 

・ 今後は、現象のメカニズムの解明にも力を入れて欲しい。 
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４）実用化の見通しについて 

PCP の潜在的な可能性を引き出す研究開発が行われており、関連分野への波

及効果も期待できる。特に、PCP の吸着選択性と吸着と触媒反応の重畳場の利

用は、二酸化炭素の分離回収だけでなく、他の用途への波及効果がある。また、

国内の当該分野のトップ企業が参画しており、目標を達成した際の実用化の可

能性を十分に有する。さらに、集中研方式でプロジェクトを遂行しているので、

研究開発に係る人材育成が十分に期待できる。 

しかしながら、材料コスト、分離プロセスを合わせたトータルコストとして

既存技術と競合可能となる道筋が見えてこない。競合技術と比較して現時点で

どのレベルとか、部材がここまで安くなれば競争力を持つ、等の評価が必要で

ある。一方では、製造コストが現行レベルでも実用化が可能となるように、PCP

の潜在可能性を引き出すことで他の方法では分離が難しい分離対象を選ぶこと

も、早期の実用化に必要と考える。 

また、CO2再資源化触媒の研究は、基礎研究の領域であり、実用化イメージ・

出口イメージに基づき、開発の各段階でマイルストーンには、曖昧さがある。 

 

〈肯定的意見〉 

○ テーマによっては実用化を意識した課題設定になっているといえる。 

○ １．複製ガス分離精製＆材料開発に関しては、明確。 

○ PCP の成形法に関して有用な検討が行われている。また、気相法による

PCP 製造は PCP の大量生産に向けて有用な情報である。PCP の吸着選択

性と吸着と触媒反応の重畳場の利用は、二酸化炭素の分離回収だけでなく、

他の用途への波及効果がある。集中研方式でプロジェクトを遂行している

ので、研究開発に係る人材育成が十分に期待できる。 

○ 開発のマイルストーン等は明確であり、このまま進めてもよいと考える。

またこの成果の関連分野への波及効果はかなり大きいと考える。 

○ コストの問題が残されているが、出口イメージは明確にされており、技術

的波及効果は大きい。産学の連携、基礎科学と工学の連携が上手に行われ

ており、研究開発や人材育成等を促進する波及効果がある。 

○ 国内の当該分野のトップ企業が参画しており、目標を達成した際の実用化

の可能性を十分に有すると考える。加えて、PCP の潜在的な可能性を引

き出す研究開発も行われており、関連分野への波及効果が期待できる。 

 

〈問題点・改善すべき点〉 

● 繰返しになるが、他の競合する分離技術との比較が不十分と感じた。ユー

ザーは、コストを重視して技術を選定するので、競合技術がある場合は、
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競合技術に対してコスト競争力を有するための開発目標の設定が重要で

ある。 

● 剤コスト、分離プロセスを合わせたトータルコストとして既存技術と競合

可能となる道筋が見えてこない。 

● 二酸化炭素の分離回収では、ガス吸収法などとコスト面で定量的な比較が

行われないと、実用化のイメージを描ききれない。 

● 触媒グループの方に関しては、実用化イメージ・出口イメージに基づき、

開発の各段階でマイルストーンには、あいまいさがある。ただし、難しい

事業内容であることは考慮すべきであろう。 

● 実用化のイメージはテーマごとにバラバラである。特に CO2再資源化触

媒の研究は、基礎研究の領域であり、CO2活性化をベースにどのような展

開があるかを検討してほしい。 

● この技術の適用分野はかなり広いものと思う。この適用分野の調査をもっ

とやるべきではないか。この技術はここに紹介してあるものの他にどうい

う分野に適用できそうか検討してほしい。例えば、空気中の水分除去ある

いは水素貯蔵等に適用できないか。このようなことが可能であれば適用分

野はかなり広がると考える。 

● ２．副生ガスによるグリーンプロセス技術に関しては、無理矢理感があり

ます。１．をサポートする基礎研究、例えばなぜそうなるのか？この現象

は＊＊ゆえ。よってこのような作業仮設をベースに、材料開発を行えば＊

＊が期待できる。など、１．につながるような、また将来の応用開発につ

ながるような目標に変更したらいかがでしょうか？ 

 

〈その他の意見〉 

・ 吸着剤の実用化を考えると、PCP の製造コストを下げることが重要であ

るとの報告であった。一方で、製造コストが現行レベルでも実用化が可能

となるように、PCP の潜在可能性を引き出すことで他の方法では分離が

難しい分離対象を選ぶことも、早期の実用化に必要と考える。 

・ 現行のプロセスの数値（例えば工業的に実施されている分離精製コスト）

は明らかなはずである。それと比較して現時点でどのレベルとか、部材が

ここまで安くなれば競争力を持つ、等の評価があるとわかりやすいと思い

ます。 

・ CO2分離対象としてバイオガスを取り上げたことから、シロキサンが除去

対象成分として浮上する。比較的高価な PCP を微量成分除去に適用して

コストメリットは出せるのだろうか。 

・ PCP の製造原価が高く、これでは特殊な用途にしか使えないのではない

か。さらなるコスト低減の検討を望む。 
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２．個別テーマに関する評価結果 

２．１ 副生ガスの分離・精製材料開発 

２．１．１ 研究開発成果についての評価 

CO2 分離機能材に関する研究は過去数十年にわたって行なわれているが、画

期的なものは出ていない。このような中で、本プロジェクトに関する期待は大

きく、新領域を開拓できる可能性は高い。PCP の設計自在性や豊富なデータベ

ースに基づき、適切な材料開発が行われ、目標値を大幅に達成している。特許、

新聞発表などの成果の普及と広報は十分である。成果の最終目標は十分達成で

きる見通しである。特に、柔構造を持つ PCP をペレット化できたことは実用上

の意義が大きい。 

しかしながら、PCP の吸着平衡における二酸化炭素選択性、常圧脱着に関し

ては世界最高水準の成果が得られているが、速度論に関して検討を重ねる必要

がある。また、目標値の設定が「世界最高レベル」とあるが、世界最高レベル

でも実用化されていない技術は多く存在する。競合技術との比較において、実

用化に必要となる値を目標値として設定することが好ましい。 

 

〈肯定的意見〉 

○ 分離の視点を加味して材料開発が行われている。柔構造を持つ PCP をペ

レット化できたことは実用上の意義が大きい。 

○ CO2分離機能材に関する研究は過去数十年にわたって行なわれているが、

画期的なものは出ていない。このような中で、本プロジェクトに関する期

待は大きく、新領域を開拓できる可能性は高いと考える。また、特許出願、

論文発表等はよく行なわれており、中間目標はほぼ達成されていると考え

る。 

○ PCP の設計自在性や豊富なデータベースに基づき、適切な材料開発が行

われ、当初目標に関しては達成している。 

○ 京都大学が材料となる PCP の設計、合成を行い、クラレ、昭和電工、東

洋紡績、昭栄化学工業の各企業がそれぞれの応用技術を高めるという連携

がとれており、中間目標を達成している。最終目標を達成できる見込みも

高い。 

○ 十分な将来性が期待できる材料である。実用化に関しての数値目標及び世

界の特許状況の中での位置付けが明確にされたならば、更なる加速も視野

にいれてもよいと思います。また、上記をサポートする基礎研究に力を入

れるのも必要と思います。 

○ 中間目標の設定値の是非は別にして、目標値を大幅に達成している。作製

した PCP の二酸化炭素とメタンの吸着平衡選択性は世界最高水準である。
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CO2PSA の脱着圧力を常圧として十分な有効吸着量を得ることに成功し

ている。PCP の成形に成功し、成形による二酸化炭素吸着特性の低下を

防止している。一部の用途では、打錠成型により実用化可能な強度をもつ

成形体の作製に成功している。PCP のスケールアップ合成の環境が整い

つつある。特許、新聞発表などの成果の普及と広報は十分である。成果の

最終目標は十分達成できる見通しである。 

○ 目標値は概ねクリアしており、評価できる。また、知財等の具体的な成果

も妥当であると考える。 

 

〈問題点・改善すべき点〉 

● 中間目標を達成しただけでは必ずしも実用化には結びつかないと考える。

この吸着材は多くのプロセスに適用できると思われるが、例えばいくつか

のプロセスについて実用化のためには何が必要となるのか明確にしてほ

しい。CO2回収のための全消費エネルギー、耐久性、耐熱性、吸着容量、

吸着速度、再生方法（加熱または減圧の条件）等を明らかにし、それに対

して現状はどうなっているのか示してほしい。 

● CH4分離用 PCP とエチレン分離用 PCP で成形法が異なるのはいかなる

理由によるものか。参画企業間の連携は十分行われているだろうか。 

● 分離プロセスへの応用を考えると、プロセス側から要求される条件を考慮

した材料選択が必要となる。実用化を目指す上で避けては通れないので、

十分に意識してほしい。 

● 目標値の設定が「世界最高レベル」とあるが、世界最高レベルでも実用化

されていない技術は多く存在する。競合技術との比較において、実用化に

必要となる値を目標値として設定することが好ましいと考える。実用化を

目指す材料で、0℃で吸着量を測定する意味が分かり難い。 

● PCP の吸着平衡における二酸化炭素選択性、常圧脱着に関しては世界最

高水準の成果が得られているが、速度論に関して検討を重ねる必要がある。

二酸化炭素－メタン分離において、二酸化炭素の分離回収量では BASF

社の PCP を凌駕しているが、メタン回収量では BASF 社に及ばない。特

許化を優先したためと推察されるが、論文としての成果の公表が十分とは

いえない。今後積極的な発表を期待する。 

● コスト面を改善する方策をもっと明確にすることが必要である。 

 

〈その他の意見〉 

・ 設定目標値は、ひとつの材料で全ての項目をクリアすべきと考えるが、

CO2/窒素分離の PCP の中間目標の達成度の表（18/22）で、3 つの目標項
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目の内、吸着熱は別の材料でクリアしたと聞いた。これが正しいとすると、

表に材料名を明記して、その事実を喚起すべきだと考える。誤解を生じる

可能性がある。報告資料全般で、測定条件（例えば、温度）が明記されて

いない等、技術的に正しく評価するための情報が不足しているように感じ

た。 

・ 上記に関連し、達成目標に吸着エネルギー40kJ／mole 以下とあるが、こ

れよりも重要なのはCO2を分離回収するための全消費エネルギーである。

このような実用化のために必要なデータを示してほしい。まだ試作段階で

あるから、全てを明らかにすることは困難であろうが、消費エネルギーは

圧力、温度条件が決まれば比較的簡単に計算できる。これより、本技術と

従来技術との概略比較ができると思う。 

・ 各社が実施している分野での知財関係を整理するべきと思います。 

数値や target など参考になると思います。 

既にがっちり押さえられている領域への tryは、非常に困難だと思います。 
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２．１．２ 実用化の見通しについての評価 

PCP の構造柔軟性を利用した吸着選択性と脱着性の向上は二酸化炭素の分離

回収だけでなく、他の用途への波及効果もある。集中研方式でプロジェクトを

遂行しているので、研究開発に係る人材育成が十分に期待できる。 

一方、ある程度の基礎データは出ており、そろそろ実用化を念頭に置いたデ

ータを出してほしい。二酸化炭素の分離回収では、ガス吸収法などとコスト面

で定量的な比較が行われないと実用化のイメージを描ききれない。分離プロセ

スへの応用を考えると、プロセス側から要求される条件を考慮した材料選択が

必要となる。実用化を目指す上で避けては通れないので、十分に意識してほし

い。例えば、原料ガスには多様な不純物が含まれる。本開発では分離対象を限

定した条件下で分離材料の選定を行っているが、今後は不純物の影響等につい

ても検討が必要である。この吸着材でできることと、できないことを明確にし、

これを広く PR してほしい。その中では、PCP を使った時のメリットを具体的

にする必要がある。 

 

〈肯定的意見〉 

○ 各テーマとも実用化を考慮した材料探索を実施している。 

○ 実用化に必須である PCP の成形法に関して有用な検討が行われている。

PCP の構造柔軟性を利用した吸着選択性と脱着性の向上は二酸化炭素の

分離回収だけでなく、他の用途への波及効果がある。集中研方式でプロジ

ェクトを遂行しているので、研究開発に係る人材育成が十分に期待できる。 

○ 各企業とも、出口イメージが明確になっており、成果の波及効果も大きい。 

○ 既存のプロセスや材の置き換えなので目標、出口イメージは明確。 

○ いくつかのプロセスを対象に種々検討されており、実用化の可能性は高い

と考える。もし成功すれば関連分野への波及効果は大きい。また、本技術

は国内外で大いに注目されており、現在参加している人のみならず、その

他の研究開発や人材育成を促進する等の波及効果が期待できる。 

○ その分野のトップ企業が関与しているので、目標値を達成した際の実用化

の可能性は高いと考える。 

 

〈問題点・改善すべき点〉 

● ある程度の基礎データは出ており、そろそろ実用化を念頭に置いたデータ

を出してほしい。また、本吸着材の適用分野をもっと広げる必要がある。

今対象としているシロキサン除去やメタン／CO2、エチレン／CO2分離だ

けでは規模が小さい。とりあえずはこれでよいが、今後さらにこういうこ

ともできるということを示してほしい。PCP の試験は平衡吸着量、破過



1-20 
 

曲線、再生曲線など評価しやすいデータを取る必要がある。 

● PCP は分子構造に大きく性能が依存するので、コストを下げるために市

販の試薬を探す方策では、無理があるように思われる。 

● 二酸化炭素の分離回収では、ガス吸収法などとコスト面で定量的な比較が

行われないと実用化のイメージを描ききれない。 

● 競合技術との比較を行い、PCP 吸着剤の有効性を明確にして欲しい。 

● 既存プロセスと比較して、どの程度の性能があれば実用化が可能かといっ

た視点での目標設定や技術評価をしてない。材料開発と並行してプロセス

開発が進まないと実用化には繋がらない点に注意してほしい。 

● CH4、エチレンと CO2分離において、原料ガスには多様な不純物が含ま

れる。本開発では分離対象を限定した条件下で分離材料の選定を行ってい

る。ここで取り上げていない分離が必要な成分については従来技術で対応

すると考えられるが、工程を重ねることはイニシャルコスト的にも目的成

分の回収率の点でも不利である。このような点において、最終評価に向け

た見通しが明らかとはいえない。 

 

〈その他の意見〉 

・ この吸着材でできることと、できないことを明確にし、これを広く PR し

てほしい。その中では、PCP を使った時のメリットを具体的にする必要

があると思う。例えば、今話題の放射性物質の吸着分離には適用の可能性

はありませんか。 

・ 波及効果を考える場合、原料ガス構成が同一で濃度だけが異なるケースと

言うのは極めて限られ、他の成分が混入する場合がほとんどである。本

PCP 探索では目的成分を絞って特異的な特性を見出す努力が行われてき

たから、除去対象成分が増えることには対応していない。このようなこと

はシロキサン除去に場合に典型的で、波及効果を VOC 除去あるいは脱臭

に求める時、開発済みの PCP が転用できるという保証あるいは根拠は発

表資料の範囲では見当たらない。波及効果を何に求めるかについて一考を

要する。 

・ いかに材のコストダウンを行うかが課題。現状、材料の原料費だけで目標

材料価格を大幅に上回っている。 
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２．１．３ 今後に対する提言 

CO2 分離回収は、競合技術が存在するので、是非、競合技術との比較検討を

行い、PCP の優位性を示して欲しい。本技術を適用した時の、従来法に比べて

の経済性、省エネ性、環境面でのメリットを極力具体的に示してほしい。 

脱離のエネルギーが低い事や吸着量が多い事は、一つの側面では重要である

が、実条件下では、異なる環境の場合が多い。また速度というキーワードが欠

けている。実条件に対応できる材の設計、また材の微妙な制御が可能となるよ

うな、今後の研究成果に期待したい。 

 

〈今後に対する提言〉 

・ PCP の製造コストの削減は可能性が低いと思われるので、コストに見合

う用途開発を意識して研究開発を進めるべきである。大量生産のプロセス

には、蒸留に比べて吸着分離が不向きであることを認識して、PCP の使

用が必須である対象を探索する必要がある。 

・ 今の順調な研究の進捗状況から察すると、各目標は達成されると思われる

ので、もっと PCP の高価値性をいかす用途を探すことも視野に入れた方

がよい。 

・ 脱離のエネルギーが低い事や吸着量が多い事は、一つの側面では重要です

が、実条件下では、例えば室温のガスなどそうそうありません。また速度

という keyword が欠けているように思います。実条件に対応できるよう

な材の設計が可能な、また材の微妙な制御が可能な、今後の研究成果に期

待しております。 

・ CO2分離回収は、競合技術が存在するので、是非、競合技術との比較検討

を行い、PCP の優位性を示して欲しい。この優位性を得るための PCP の

物性値が、事業の目標値となると考える。目標値の測定条件に、温度条件

が無くても良いかを検討して欲しい。0℃で実用化が出来るとは考え辛い

ので。 

・ 素材の実用化に当たって粉体は扱いにくく、形態付与は必須である。ガス

の分離・精製は今後の課題であるが、プロセス最適化を意図した粒子製造

はまだ着手されていないから、最終評価に向けてこの点が促進される必要

がある。 

・ PCP の優位性を利用した分離プロセスは、本テーマ以外にも考えられる

と思う。検討の幅を広げるとより大きな成果が得られると思う。逆にすで

に実用化は難しいテーマも見られる。消費エネルギーの削減につながる課

題があれば、柔軟に対応していただきたい。 

・ 適用分野が今検討しているものだけでは小さく、そのため波及効果も尐な
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いような印象を受ける。そのため、まず第１段階としては、今検討してい

るテーマをとりあえず対象とするが、今後こういう分野も視野に入れて研

究を進めており、その社会的インパクトはかなり大きいというようなこと

を示してほしい。 

 

〈その他の意見〉 

・ CO2を原料に転化するための触媒開発と CO2分離剤開発が一連のものな

ら、CH4分離の際、空隙ガスが脱着 CO2に混入する PSA プロセスは妥当

であるかと言う疑問が湧く。つまり CH4回収が主目的になると、CO2自

身を触媒により他の物質に変換する際、簡単なプロセスで高純度の CO2

を回収して使うことが経済的にも反応的にも望ましいという基本線がお

ろそかになってしまうことを危惧する。 

・ データを早く出して、本研究が広い分野での実用化を目指しており、その

波及効果はかなり大きいということを示してほしい。また、本技術を適用

した時の、従来法に比べての経済性、省エネ性、環境面でのメリットを極

力具体的に示して下さい。 
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２．２ 副生ガスによるグリーンプロセス技術 

２．２．１ 研究開発成果についての評価 

実用化を目指した触媒の製造法をほぼ確立しており、中間目標はほぼ達成さ

れている。特に、CO2 の還元電位を下げることに成功した成果は、注目に値す

る。水中での二酸化炭素の還元は世界初の技術である。世界に先駆けて低電位

で還元を実現し、電流効率 60％以上を達成している。気相法を用いた PCP 製造

の見通しが得られたことは、今後の PCP 大量生産への道を切り開く有用な成果

であり、高く評価する。 

しかしながら、試設計といえども、電解でシュウ酸を合成した場合の、現行

プロセスとの比較が必要である。また、特許や論文発表が尐ない。シュウ酸、

ギ酸の合成以外にも用途が展開する可能性を有すると考える。反応メカニズム

の解明を行い、他用途への発展の可能性を示してほしい。 

 

〈肯定的意見〉 

○ 実用化を目指した触媒の製造法をほぼ確立しており、中間目標はほぼ達成

されていると考える。これが実用化できれば、触媒を始め新領域を開拓で

きる可能性はあると考える。 

○ オートクレーブが必要だった反応が、気相法を用いた調製を可能にした事

は非常に興味深い。本質の解析検討をしていただき、他のオートクレーブ

が必要な材合成や、時間のかかった合成などに応用できるとなお楽しいと

思います。 

○ 実用的反応装置による PCP 合成に目処を得たことを評価する。 

○ 気相法による合成技術の成果は評価に値する。PCP 実用化に向けた１つ

のブレークスルーであろう。原料製造も含めて今後もコストダウン研究の

成果を期待したい。 

○ 中間目標で設定された目標値を問題なく達成している。PCP と触媒の複

合化に関する基盤技術が確立されている。水中での二酸化炭素の還元は世

界初の技術である。世界に先駆けて低電位で還元を実現し、電流効率 60％

以上を達成している。気相法を用いた PCP 製造の見通しが得られたこと

は、今後の PCP 大量生産への道を切り開く有用な成果であり、高く評価

する。特許、新聞発表などの成果の普及と広報は十分である。成果の最終

目標は十分達成できる見通しである。 

○ CO2の還元電位を下げることに成功した成果は、注目に値する。 

○ より安価な金属錯体を触媒で、CO2をより低ポテンシャル（電圧）で還元

できる系を見出したことは高く評価できる。電流効率は中間目標に掲げら

れているが、この低ポテンシャルの方がエネルギー的に意義が大きい。 
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〈問題点・改善すべき点〉 

● シュウ酸、ギ酸の合成以外にも用途が展開する可能性を有すると考える。

是非、反応メカニズムの解明を行い、他用途への発展の可能性を示して欲

しい。CO2削減の目的で、化学反応に電力を用いることには慎重であるべ

きだと思う。 

● 電解でシュウ酸を合成した場合の、現行プロセスとの比較が必要と思いま

す。実施する意味があるのか要精査すべきと感じました。 

● 還元型分子触媒の研究は、基礎研究の領域であり、現在の研究を進めても

プロセス研究としての成果のイメージがつかめない。特に電気化学的な利

用を目指すのか、気固反応での応用を目指すのかわからない。目標の再設

定が必要ではないか。 

● 特許や論文発表が尐ない。今後早急な対応を望む。対象としているプロセ

スに関し、従来法との比較を行ない、本法のメリットを明確にしてほしい。

また、そのメリットをデータにより示して下さい。 

● スケールアップ要件の抽出は自明の結果であるので、評価できない。特許

化を優先したためと推察されるが、論文としての成果の公表が十分とはい

えない。今後積極的な発表を期待する。 

 

〈その他の意見〉 

・ 高価な PCP を担体として使うことの必然性が判りにくい。電流効率 60%

以上は担体価格差を解消するに十分な性能だろうか。 

・ 触媒としての性能評価を早く実施してほしい。その評価は実用化を目指し

た内容とする必要がある。従来法に比べてどのようなメリットを出そうと

しているのか見えにくい。 

・ 基礎研究としての、電極上へのアセンブリや金属との複合による新材料、

新機能発現などの研究は、CO2うんぬんを抜きにして、NEDO 先導で実

施する意味があると思います。また、十分実施されているとは思いますが、

材の特性を生かした種々の反応の整理を実施され、今回ハンドリングされ

ている材料に apply できないかなども検討されたらいかがでしょうか。 
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２．２．２ 実用化の見通しについての評価 

PCP を触媒単体として使用するという初めての試みであり、新しい可能性を

見出しており、時間を要するかも知れないが、成功すればその波及効果は大き

い。 

一方、実用化に向けて、従来法に比べてどの程度の低コスト化、省エネ化、

高性能化が期待できるのかを示す必要がある。基盤技術を確立する段階である

ことは理解できるが、PCP を用いた二酸化炭素の還元では、コスト面で定量的

評価が行われないと実用化のイメージを描ききれない。CO2 削減の目的で、エ

ネルギー源として電力を用いる反応を実用化することは難しいと感じる。 

 

〈肯定的意見〉 

○ PCP の成形法に関して有用な検討が行われている。また、気相法を用い

た PCP 製造は、PCP の大量生産に向けて有用な情報である。吸着と触媒

反応の重畳場の利用は、二酸化炭素の還元だけでなく、他の用途への波及

効果がある。集中研方式でプロジェクトを遂行しているので、研究開発に

係る人材育成が十分に期待できる。 

○ 新しい可能性を見出しており、時間を要するかも知れないが、実用化の可

能性を有すると考える。 

○ PCP を触媒単体として使用するという初めての試みであり、成功すれば

その波及効果は大きいと考える。 

○ 気相合成に関しては実用化イメージが明確である。 

 

〈問題点・改善すべき点〉 

● PCP を触媒単体として用いることによる期待効果を、具体的数値目標で

示す必要がある。従来法に比べてどの程度の低コスト化、省エネ化、高性

能化が期待できるのか、予想でもよいので示すべきと考える。シュウ酸は

従来どういう方法で製造されており、これを本法で製造するとどの程度の

低コスト化、省エネ化が期待できるのか示してほしい。 

● 実用化に向けた課題の抽出と実用化の促進に向けた研究開発の加速を行

って欲しい。 

● 前述したが、無理矢理 CO2ではなく、より基礎研究側の目標設定に変更

されたらいかがでしょうか。 

● VOC 分解触媒実用化は 26 年以降触媒設計から着手であり、果たして期待

できるものであるか予測がつかない。 

● 複合触媒の合成は前述の通り実用化イメージがつかめない。すでに新たな

技術領域の開拓と位置付けているが、そうすると東洋紡の実施内容は見直
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しが必要。 

● 基盤技術を確立する段階であることは理解できるが、PCP を用いた二酸

化炭素の還元では、コスト面で定量的評価が行われないと実用化のイメー

ジを描ききれない。 

 

〈その他の意見〉 

・ PCP を触媒単体として使用した場合、可能なこと、不可能なことを明確

にして下さい。（PCP を使えば何でもできるということではないと思う）

うまくいけば波及効果は大きいが、広く普及するかどうかが見えない。 

・ 元来、CO2の利用は、実用化までは道のりが遠いテーマである。 

・ CO2削減の目的で、エネルギー源として電力を用いる反応を実用化するこ

とは難しいと感じる。従来の触媒では難しい化学反応を可能とする触媒を

提供する方向で実用化を目指した事も合わせて検討して欲しい。 
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２．２．３ 今後に対する提言 

PCP の製造コストの削減は可能性が低いと思われるので、コストに見合う用

途開発を意識して研究開発を進めるべきである。CO2 削減と言う出口に限定さ

れること無く、従来の触媒では難しかった反応が可能となる新規触媒の開発を

目指してほしい。可能であれば、CO2 の電気化学的還元だけでなく、化学変換

する他のプロセスも視野に入れた方がよい。 

 

〈今後に対する提言〉 

・ 分離材としての可能性だけでなく、種々のコントロールが可能な機能性材

料としての可能性も非常に大きいと思います。将来の応用研究、実用化の

礎となる基礎研究にも重きを置いていただければと思います。 

・ 本技術の適用範囲を、現在対象としているものだけでなくさらに広げるこ

とを検討してほしい。触媒の合成には成功したが、その用途が尐なかった

ということがないように研究を推進して下さい。 

・ 気相合成の成果は分離材料としての PCP 合成であれば成果ありといえる。

しかし、複合触媒の合成と結びつけると出口イメージが不明確になる。触

媒研究とは切り離して目標設定をしたらいいのではないか。 

・ PCP の製造コストの削減は可能性が低いと思われるので、コストに見合

う用途開発を意識して研究開発を進めるべきである。 

・ CO2削減と言う出口に限定されること無く、従来の触媒では難しかった反

応が可能となる新規触媒の開発を目指して欲しい。 

・ 可能であれば、CO2の電気化学的還元だけでなく、化学変換する他のプロ

セスも視野に入れた方がよい。 

 

〈その他の意見〉 

・ CO2排出削減のために、様々な化学プロセスで高度な分離や選択的触媒反

応の実用化を目指すことは間違ってない。しかし、CO2の直接資源化や既

存のプロセスへ PCP 複合触媒を適用することは、コスト的にも厳しく、

LCA の観点からも増エネルギーになってしまうのでよく確認してほしい。 

・ これを適用例としてあげている CO2還元触媒として使用した場合の、従

来法に比べてのメリットを示して下さい。また、CO2還元触媒のニーズが

大きいのか見えない。 
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３．評点結果 

３．１ プロジェクト全体 

1.3 

2.3 

1.9 

2.6 

0.0 1.0 2.0 3.0 

４．実用化の見通し

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 2.6 A A B B A B A 

２．研究開発マネジメントについて 1.9 B A C C B B B 

３．研究開発成果について 2.3 B A B B B B A 

４．実用化の見通しについて 1.3 C B C C B C 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．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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３．２ 個別テーマ 

３．２．１ 副生ガスの分離・精製材料開発 

1.3 

2.4 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化の見通し

1.研究開発成果

 

３．２．２ 副生ガスによるグリーンプロセス技術 

0.9 

2.1 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化の見通し

1.研究開発成果

 

個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 

３．２．１ 副生ガスの分離・精製材料開発 

 １．研究開発成果について 2.4 A A B B B B A 

 ２．実用化の見通しについて 1.3 C B C C B C C 

３．２．２ 副生ガスによるグリーンプロセス技術 

 １．研究開発成果について 2.1 B B C B B A A 

 ２．実用化の見通しについて 0.9 D C D C B C 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 ２．実用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 

平均値 
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１．事業原簿 
次ページより、当該事業の事業原簿を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「グリーン・サステイナブルケミカルプロセス基盤技術開発 

資源生産性を向上できる革新的プロセス及び化学品の開発

副生ガス高効率分離・精製プロセス基盤技術開発」 
プロジェクト 

 
 
 

事業原簿 
【公開】 

 
 
 
 
 
 
 

 

担当部 独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 
環境部 

 

 

 





  
 

目次-(ii) 

 
2.3 プロジェクト共通基盤技術開発の成果 

2.3.1 理論化学・計算化学による PCP 設計アプローチ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Ⅲ2.3.1-1 

2.3.2 多孔性金属錯体に関する技術動向・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Ⅲ2.3.2-1 

 

Ⅳ．実用化の見通しについて 

1. 副生ガス分離･精製用 PCP 基盤技術開発の実用化見通しについて 

1.1 メタン精製用 PCP 開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Ⅳ1.1-1 

1.2 CO2／エチレン分離用 PCP 開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Ⅳ1.2-1 

1.3 PCP による微量ガス分離材開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Ⅳ1.3-1 

2. 回収 CO2 によるグリーンプロセス基盤技術開発の実用化見通しについて 

2.1 液相法による PCP 複合触媒開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Ⅳ2.1-1 

2.2 気相法による PCP 複合触媒開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Ⅳ2.2-1 

 
 
 
 
（添付資料） 
・イノベーションプログラム基本計画 

・プロジェクト基本計画 

・技術戦略マップ（分野別技術ロードマップ） 

・事前評価関連資料（事前評価書、パブリックコメント募集の結果） 

・特許論文リスト 
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２．分科会における説明資料 
次ページより、プロジェクト推進・実施者が、分科会においてプロジェクト

を説明する際に使用した資料を示す。 
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参考資料１ 評価の実施方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

参考資料 1-1 

 
 
本評価は、「技術評価実施規程」（平成 15 年 10 月制定）に基づいて研究評価

を実施する。 
 
独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）における研究

評価の手順は、以下のように被評価プロジェクトごとに分科会を設置し、同分

科会にて研究評価を行い、評価報告書（案）を策定の上、研究評価委員会にお

いて確定している。 
● 「NEDO 技術委員・技術委員会等規程」に基づき研究評価委員会を設置 
● 研究評価委員会はその下に分科会を設置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ＮＥＤＯ

評価報告書（案）審議・確定

理事長

評価書報告

評価報告書（案）作成

実施者 プロジェクトの説明

評価結果公開

推進部署 

分科会Ｂ 分科会Ｄ

分科会Ａ 分科会Ｃ

事務局

研究評価部 

研究評価委員会

推進部署
評価結果の事業等への反映

ＮＥＤＯ

評価報告書（案）審議・確定

理事長

評価書報告

評価報告書（案）作成

実施者 プロジェクトの説明

推進部署

分科会Ｂ 分科会Ｄ

分科会Ａ 分科会Ｃ

事務局

評価部 

研究評価委員会

推進部署 
評価結果の事業等への反映

国 民



 

参考資料 1-2 

１．評価の目的 
 
評価の目的は「技術評価実施規程」において。 
● 業務の高度化等の自己改革を促進する 
● 社会に対する説明責任を履行するとともに、 

経済・社会ニーズを取り込む 
● 評価結果を資源配分に反映させ、資源の重点化及び業務の効率化を 

促進する 
としている。 
本評価においては、この趣旨を踏まえ、本事業の意義、研究開発目標・計画

の妥当性、計画を比較した達成度、成果の意義、成果の実用化の可能性等につ

いて検討・評価した。 
 
２．評価者 
 
技術評価実施規程に基づき、事業の目的や態様に即した外部の専門家、有識

者からなる委員会方式により評価を行う。分科会委員選定に当たっては以下の

事項に配慮して行う。 
● 科学技術全般に知見のある専門家、有識者 
● 当該研究開発の分野の知見を有する専門家 
● 研究開発マネジメントの専門家、経済学、環境問題、国際標準、その他

社会的ニーズ関連の専門家、有識者 
● 産業界の専門家、有識者 
● ジャーナリスト 

また、評価に対する中立性確保の観点から事業の推進側関係者を選任対象か

ら除外し、また、事前評価の妥当性を判断するとの側面にかんがみ、事前評価

に関与していない者を主体とする。 
これらに基づき、分科会委員名簿にある７名を選任した。 
なお、本分科会の事務局については、独立行政法人新エネルギー・産業技術

総合開発機構評価部が担当した。 
 
３．評価対象 
 
平成２１年度に開始された「グリーン・サステイナブルケミカルプロセス基

盤技術開発／資源生産性を向上できる革新的プロセス及び化学品の開発／副生

ガス高効率分離・精製プロセス基盤技術開発」プロジェクトを評価対象とした。 
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なお、分科会においては、当該事業の推進部署から提出された事業原簿、プ

ロジェクトの内容、成果に関する資料をもって評価した。 
 
４．評価方法 
 
分科会においては、当該事業の推進部署及び研究実施者からのヒアリングと、

それを踏まえた分科会委員による評価コメント作成、評点法による評価及び実

施者側等との議論等により評価作業を進めた。 
なお、評価の透明性確保の観点から、知的財産保護の上で支障が生じると認

められる場合等を除き、原則として分科会は公開とし、研究実施者と意見を交

換する形で審議を行うこととした。 
 
５．評価項目・評価基準 
 
分科会においては、次に掲げる「評価項目・評価基準」で評価を行った。こ

れは、研究評価委員会による『各分科会における評価項目・評価基準は、被評

価プロジェクトの性格、中間・事後評価の別等に応じて、各分科会において判

断すべきものである。』との考え方に従い、第 1 回分科会において、事務局が、

研究評価委員会により示された「標準的評価項目・評価基準」（参考資料 1-7 頁

参照）をもとに改定案を提示し、承認されたものである。 
プロジェクト全体に係わる評価においては、主に事業の目的、計画、運営、

達成度、成果の意義や実用化への見通し等について評価した。各個別テーマに

係る評価については、主にその目標に対する達成度等について評価した。 
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評価項目・評価基準 

 

１．事業の位置付け・必要性について 

(1)ＮＥＤＯの事業としての妥当性 
・ 「ナノテク・部材イノベーションプログラム」の下で、当該施策・制度の

目標達成のために寄与しているか。 
・ 民間活動のみでは改善できないものであること、又は公共性が高いことに

より、ＮＥＤＯの関与が必要とされる事業か。 
・ 当該事業を実施することによりもたらされる効果が、投じた予算との比較

において十分であるか。 
 

(2)事業目的の妥当性 
・ 内外の技術開発動向、国際競争力の状況、エネルギー需給動向、市場動向、

政策動向、国際貢献の可能性等から見て、事業の目的は妥当か。 
 

２．研究開発マネジメントについて 
(1)研究開発目標の妥当性 
・ 内外の技術動向、市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定されている

か。 
・ 具体的かつ明確な開発目標を可能な限り定量的に設定しているか。 
・ 目標達成度を測定・判断するための適切な指標が設定されているか。 
 

(2)研究開発計画の妥当性 
・ 目標達成のために妥当なスケジュール、予算（各個別研究テーマ毎の配分

を含む）となっているか。 
・ 目標達成に必要な要素技術を取り上げているか。 
・ 研究開発フローにおける要素技術間の関係、順序は適切か。 
・ 継続プロジェクトや長期プロジェクトの場合、技術蓄積を、実用化の観点

から絞り込んだうえで活用が図られているか。 
 

(3)研究開発実施の事業体制の妥当性 
・ 適切な研究開発チーム構成での実施体制になっているか。 
・ 真に技術力と事業化能力を有する企業を実施者として選定しているか。 
・ 全体を統括するプロジェクトリーダー等が選任され、十分に活躍できる環

境が整備されているか。 
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・ 目標達成及び効率的実施のために必要な実施者間の連携が十分に行われ

る体制となっているか。 
・ 実用化シナリオに基づき、成果の受け取り手（ユーザー、活用・実用化の

想定者等）に対して、関与を求める体制を整えているか。 
 
(4)研究開発成果の実用化に向けたマネジメントの妥当性 

・ 成果の実用化につなげる戦略が明確になっているか。 

・ 成果の実用化につなげる知財マネジメントの方針が明確に示され、かつ妥

当なものか。 
 
(5)情勢変化への対応等 
・ 進捗状況を常に把握し、社会・経済の情勢の変化及び政策・技術動向に機

敏かつ適切に対応しているか。 
・ 計画見直しの方針は一貫しているか（中途半端な計画見直しが研究方針の

揺らぎとなっていないか）。計画見直しを適切に実施しているか。 
 

３．研究開発成果について 

(1)中間目標の達成度 

・ 成果は目標値をクリアしているか。 

・ 全体としての目標達成はどの程度か。 

・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 

 

(2)成果の意義 

・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 

・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 

・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 

・ 成果は汎用性があるか。 

・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 

・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 

 

(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 

・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権の登

録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、または実用化計画に

沿って国内外に適切に行われているか。 
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(4)成果の普及 

・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 

・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 

・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 

(5)成果の最終目標の達成可能性 

・ 最終目標を達成できる見込みか。 

・ 最終目標に向け、課題とその解決の道筋が明確に示され、かつ妥当なもの

か。 

 

４．実用化の見通しについて 

(1)成果の実用化可能性 

・ 実用化イメージ・出口イメージが明確になっているか。 

・ 実用化イメージ・出口イメージに基づき、開発の各段階でマイルストーン

を明確にしているか。それを踏まえ、引き続き研究開発が行われる見通し

は立っているか。 

 

(2)波及効果 

・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 

・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 
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標準的評価項目・評価基準（中間評価） 

２０１０．３．２６ 
【中間評価 標準的評価項目・評価基準の位置付け（基本的考え方）】 

 
標準的評価項目・評価基準は、第２５回研究評価委員会（平成２２年３月２

６日付）において以下のとおり定められている。（本文中の記載例による１･･･、

２･･･、３･･･、４･･･が標準的評価項目、それぞれの項目中の(1)･･･、(2)･･･が
標準的評価基準、それぞれの基準中の・ ･･･が視点） 
 
ただし、これらの標準的評価項目・評価基準は、研究開発プロジェクトの中

間評価における標準的な評価の視点であり、各分科会における評価項目・評価

基準は、被評価プロジェクトの性格等に応じて、各分科会において判断すべき

ものである。 
 
１．事業の位置付け・必要性について 

(1)ＮＥＤＯの事業としての妥当性 
・ 特定の施策（プログラム）、制度の下で実施する事業の場合、当該施策・

制度の目標達成のために寄与しているか。 
・ 民間活動のみでは改善できないものであること、又は公共性が高いことに

より、ＮＥＤＯの関与が必要とされる事業か。 
・ 当該事業を実施することによりもたらされる効果が、投じた予算との比較

において十分であるか。 
 

(2)事業目的の妥当性 
・ 内外の技術開発動向、国際競争力の状況、エネルギー需給動向、市場動向、

政策動向、国際貢献の可能性等から見て、事業の目的は妥当か。 
 
２．研究開発マネジメントについて 

(1)研究開発目標の妥当性 
・ 内外の技術動向、市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定されている

か。 
・ 具体的かつ明確な開発目標を可能な限り定量的に設定しているか。 
・ 目標達成度を測定・判断するための適切な指標が設定されているか。 

 
(2)研究開発計画の妥当性 
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・ 目標達成のために妥当なスケジュール、予算（各個別研究テーマ毎の配分

を含む）となっているか。 
・ 目標達成に必要な要素技術を取り上げているか。 
・ 研究開発フローにおける要素技術間の関係、順序は適切か。 
・ 継続プロジェクトや長期プロジェクトの場合、技術蓄積を、実用化の観点

から絞り込んだうえで活用が図られているか。 
 

(3)研究開発実施の事業体制の妥当性 
・ 適切な研究開発チーム構成での実施体制になっているか。 
・ 真に技術力と事業化能力を有する企業を実施者として選定しているか。 
・ 研究管理法人を経由する場合、研究管理法人が真に必要な役割を担ってい

るか。 
・ 全体を統括するプロジェクトリーダー等が選任され、十分に活躍できる環

境が整備されているか。 
・ 目標達成及び効率的実施のために必要な実施者間の連携 and／or 競争が

十分に行われる体制となっているか。 
・ 実用化シナリオに基づき、成果の受け取り手（ユーザー、活用・実用化の

想定者等）に対して、関与を求める体制を整えているか。 
 
(4)研究開発成果の実用化、事業化に向けたマネジメントの妥当性 
・ 成果の実用化、事業化につなげる戦略が明確になっているか。 
・ 成果の実用化、事業化につなげる知財マネジメントの方針が明確に示され、

かつ妥当なものか。 
 
(5)情勢変化への対応等 
・ 進捗状況を常に把握し、社会・経済の情勢の変化及び政策・技術動向に機

敏かつ適切に対応しているか。 
・ 計画見直しの方針は一貫しているか（中途半端な計画見直しが研究方針の

揺らぎとなっていないか）。計画見直しを適切に実施しているか。 
 
３．研究開発成果について 

(1)中間目標の達成度 
・ 成果は目標値をクリアしているか。 
・ 全体としての目標達成はどの程度か。 
・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 
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(2)成果の意義 
・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 
・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 
・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 
・ 成果は汎用性があるか。 
・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 
・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 
 

(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 
・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権の登

録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、または実用化計画に

沿って国内外に適切に行われているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、得られた研究開発の成果

に基づく国際標準化に向けた提案等の取組が適切に行われているか。 
 

(4)成果の普及 
・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 
・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 
・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 
(5)成果の最終目標の達成可能性 
・ 最終目標を達成できる見込みか。 
・ 最終目標に向け、課題とその解決の道筋が明確に示され、かつ妥当なもの

か。 
 
４．実用化、事業化の見通しについて 

(1)成果の実用化可能性 
・ 産業技術としての見極め（適用可能性の明確化）ができているか。 
・ 実用化に向けて課題が明確になっているか。課題解決の方針が明確になっ

ているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準整備

に向けた見通しが得られているか。 
 

(2)事業化までのシナリオ 
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・成果は市場やユーザーのニーズに合致しているか。 

・市場の規模や成長性、コストダウン、競合技術との比較、導入普及、事業

化までの期間、事業化とそれに伴う経済効果等の見通しは立っているか。 
 

(3)波及効果 
・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 
・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 
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※基礎的・基盤的研究及び知的基盤・標準整備等の研究開発の場合は、以下の

項目・基準による。 
 
＊基礎的・基盤的研究開発の場合 
２．研究開発マネジメントについて 

(1)研究開発目標の妥当性 
・ 内外の技術動向、市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定されている

か。 
・ 具体的かつ明確な開発目標を可能な限り定量的に設定しているか。 
・ 目標達成度を測定・判断するための適切な指標が設定されているか。 
 

(2)研究開発計画の妥当性 
・ 目標達成のために妥当なスケジュール、予算（各個別研究テーマ毎の配分

を含む）となっているか。 
・ 目標達成に必要な要素技術を取り上げているか。 
・ 研究開発フローにおける要素技術間の関係、順序は適切か。 
・ 継続プロジェクトや長期プロジェクトの場合、技術蓄積を、実用化の観点

から絞り込んだうえで活用が図られているか。 
 

(3)研究開発実施の事業体制の妥当性 
・ 適切な研究開発チーム構成での実施体制になっているか。 
・ 真に技術力と事業化能力を有する企業を実施者として選定しているか。 
・ 研究管理法人を経由する場合、研究管理法人が真に必要な役割を担ってい

るか。 
・ 全体を統括するプロジェクトリーダー等が選任され、十分に活躍できる環

境が整備されているか。 
・ 目標達成及び効率的実施のために必要な実施者間の連携 and／or 競争が

十分に行われる体制となっているか。 
・ 実用化シナリオに基づき、成果の受け取り手（ユーザー、活用・実用化の

想定者等）に対して、関与を求める体制を整えているか。 
 
(4)研究開発成果の実用化に向けたマネジメントの妥当性 

・ 成果の実用化につなげる戦略が明確になっているか。 

・ 成果の実用化につなげる知財マネジメントの方針が明確に示され、かつ妥

当なものか。 
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(5)情勢変化への対応等 
・ 進捗状況を常に把握し、社会・経済の情勢の変化及び政策・技術動向に機

敏かつ適切に対応しているか。 
・ 計画見直しの方針は一貫しているか（中途半端な計画見直しが研究方針の

揺らぎとなっていないか）。計画見直しを適切に実施しているか。 
 
３．研究開発成果について 

(1)中間目標の達成度 
・ 成果は目標値をクリアしているか。 
・ 全体としての目標達成はどの程度か。 
・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 
 

(2)成果の意義 
・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 
・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 
・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 
・ 成果は汎用性があるか。 
・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 
・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 

 
(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 
・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権の登

録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、または実用化計画に

沿って国内外に適切に行われているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、得られた研究開発の成果

に基づく国際標準化に向けた提案等の取組が適切に行われているか。 
 

(4)成果の普及 
・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 
・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 
・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 
(5)成果の最終目標の達成可能性 
・ 最終目標を達成できる見込みか。 
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・ 最終目標に向け、課題とその解決の道筋が明確に示され、かつ妥当なもの

か。 
 

４．実用化の見通しについて 
(1)成果の実用化可能性 
・ 実用化イメージ・出口イメージが明確になっているか。 
・ 実用化イメージ・出口イメージに基づき、開発の各段階でマイルストーン

を明確にしているか。それを踏まえ、引き続き研究開発が行われる見通し

は立っているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準整備

に向けた見通しが得られているか。 
 

(2)波及効果 
・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 
・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 
 
 
＊知的基盤・標準整備等の研究開発の場合 
２．研究開発マネジメントについて 

(1)研究開発目標の妥当性 
・ 内外の技術動向、市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定されている

か。 
・ 具体的かつ明確な開発目標を可能な限り定量的に設定しているか。 
・ 目標達成度を測定・判断するための適切な指標が設定されているか。 
 

(2)研究開発計画の妥当性 
・ 目標達成のために妥当なスケジュール、予算（各個別研究テーマ毎の配分

を含む）となっているか。 
・ 目標達成に必要な要素技術を取り上げているか。 
・ 研究開発フローにおける要素技術間の関係、順序は適切か。 
・ 継続プロジェクトや長期プロジェクトの場合、技術蓄積を、実用化の観点

から絞り込んだうえで活用が図られているか。 
(3)研究開発実施の事業体制の妥当性 
・ 適切な研究開発チーム構成での実施体制になっているか。 
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・ 真に技術力と事業化能力を有する企業を実施者として選定しているか。 
・ 研究管理法人を経由する場合、研究管理法人が真に必要な役割を担ってい

るか。 
・ 全体を統括するプロジェクトリーダー等が選任され、十分に活躍できる環

境が整備されているか。 
・ 目標達成及び効率的実施のために必要な実施者間の連携 and／or 競争が

十分に行われる体制となっているか。 
・ 実用化シナリオに基づき、成果の受け取り手（ユーザー、活用・実用化の

想定者等）に対して、関与を求める体制を整えているか。 
 
(4)研究開発成果の実用化に向けたマネジメントの妥当性 

・ 成果の実用化につなげる戦略が明確になっているか。 

・ 成果の実用化につなげる知財マネジメントの方針が明確に示され、かつ妥

当なものか。 
 
(5)情勢変化への対応等 
・ 進捗状況を常に把握し、社会・経済の情勢の変化及び政策・技術動向に機

敏かつ適切に対応しているか。 
・ 計画見直しの方針は一貫しているか（中途半端な計画見直しが研究方針の

揺らぎとなっていないか）。計画見直しを適切に実施しているか。 
 
３．研究開発成果について 

(1)中間目標の達成度 
・ 成果は目標値をクリアしているか。 
・ 全体としての目標達成はどの程度か。 
・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 
 

(2)成果の意義 
・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 
・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 
・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 
・ 成果は汎用性があるか。 
・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 
・ 成果は公開性が確保されているか。 
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(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 
・ 研究内容に新規性がある場合、知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、

著作権や回路配置利用権の登録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事

業戦略、または実用化計画に沿って国内外に適切に行われているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、得られた研究開発の成果

に基づく国際標準化に向けた提案等の取組が適切に行われているか。 
 

(4)成果の普及 
・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 
・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 
・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 
(5)成果の最終目標の達成可能性 
・ 最終目標を達成できる見込みか。 
・ 最終目標に向け、課題とその解決の道筋が明確に示され、かつ妥当なもの

か。 
 
４．実用化の見通しについて 
(1)成果の実用化可能性 
・ 整備した知的基盤についての利用は実際にあるか、その見通しが得られて

いるか。 
・ 公共財として知的基盤を供給、維持するための体制は整備されているか、

その見込みはあるか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準整備

に向けた見通しが得られているか。 
・ ＪＩＳ化、標準整備に向けた見通しが得られているか。注）国内標準に限る 
・ 一般向け広報は積極的になされているか。 

 
(2)波及効果 
・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 
・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。



 

 

本研究評価委員会報告は、独立行政法人新エネルギー・産業技術

総合開発機構（NEDO）評価部が委員会の事務局として編集して

います。 
 

平成２３年１０月 
 
 NEDO 評価部 
 部長 竹下  満 
 主幹 三上  強 

 担当 室井 和幸 

 

＊研究評価委員会に関する情報は NEDO のホームページに掲載していま

す。 

（http://www.nedo.go.jp/introducing/iinkai/kenkyuu_index.html） 

 

〒212-8554 神奈川県川崎市幸区大宮町1310番地 

      ミューザ川崎セントラルタワー20F 

TEL 044-520-5161  FAX 044-520-5162 
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