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技術分野全体での位置づけ 
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技術分野全体での位置づけ 
（分科会資料６より抜粋） 
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「カーボンナノチューブキャパシタ開発プロジェクト」 

全体の研究開発実施体制 
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「カーボンナノチューブキャパシタ開発プロジェクト」（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、カーボンナノチューブの特徴を生かしたキャパシタ開発

をターゲットとして工業化デバイス応用の可能性を世界的に初めて示した。キ

ャパシタとナノチューブは、それぞれの発祥国は日本であり、それらを組み合

わせて新規開発に成功した点は、科学と技術の両面で高く評価される。とくに、

スーパーグロース法という高品質単層カーボンナノチューブの製造法を技術的

な核とし、優れた研究組織によって開発が実行され、実用化までの目処をつけ

ただけでなく、学術的にも重要な成果を得た。さらに、全体として統合的なシ

ナジー効果が出ると一段高いイノベーションも期待できた。 
一方、事業化に向けたキャパシタの実需要に耐える量産化技術が構築できた

かどうか、若干の不明瞭さがあった。また、既存のナノカーボンの実用量産品

との性能比較、推定価格比較が示されるべきであった。 
 
２）今後に対する提言 
我が国の科学と技術の優位性が国際的に劣化傾向にあることは衆目の共有す

る危機感である。この対策として本プロジェクトのように我が国発のオリジナ

ルな科学的成果を重視して、グローバル性を背景とした固有の戦略的応用技術

開発が特に政策的に重要である。具体的には、スーパーグロースカーボンナノ

チューブ（SGCNT）についてキャパシタ以外にも用途開発を進めると共に、CNT
全体の産業化を進めてもらいたい。キャパシタについては、コンポジット電極

に適するナノチューブの探求と性能向上を早期に行い、事業化のための要素技

術開発に着手されることを期待する。 
 
２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
ナノテクは国際的競争がし烈に展開される最重要の次世代技術である。国際

的にも基礎科学基盤が概ね構築され、今や応用イノベーションを実現する開発

競争段階にある。とくに、本プロジェクトは、第 3 期科学技術基本計画の「ナ

ノテクノロジー・材料分野」および「エネルギー分野」に含まれ、また「ナノ

テク・部材イノベーションプログラム・エネルギーイノベーションプログラム」
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に寄与するものであり、極めて公共性が高い。また、高度な技術課題にチャレ

ンジする必要があり、民間の活動のみでは目標を達成する上でリスクが大きい

ことから、NEDO の支援は必須である。 
一方、得られた成果によってはさらに完成度を上げるために応用の横展開も

可能とするような期限延長、研究参画機会の公開と継続的提供等の運用上の機

動性があってもよい。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
本事業の実施にあたり、研究機動性を重視したベストの研究開発チームを編

成していることが特徴の一つと言える。研究開発にあたる研究者・技術者の層

も厚く、効果的かつ効率的に実施された。特に、全体を統括できるプロジェク

トリーダーが選任され、目標達成及び効率的な実施のために、技術力と事業化

能力をもつ実施者が配置され、ミーティング等の情報交換によって連携が十分

に行われたと判断する。 
一方、実用化につなげる知財マネジメントの方針は明確に示されていない。

特に、電気二重層キャパシタの特許出願件数が少ない。世界的にみても競争の

激しいこの分野の市場を勝ち抜けるか不安な点である。 
なお、SGCNT がコンポジット化に適したものであるかどうかの結論はでてい

ない。これに適したカーボンナノチューブの構造および製造法の探求を早急に

始められることを望む。 
 
３）研究開発成果について 

SGCNT の合成技術に関しては目標値をクリアしている。世界最高水準の技術

であると判断する。一方、キャパシタについては、ある項目は SGCNT のキャ

パシタで、別の項目はコンポジット電極を用いたキャパシタで目標値をクリア

している。製品化を目指す上では、本方式ですべての目標を達成できるように

努めることを期待する。コンポジット電極を用いたキャパシタで達成されたエ

ネルギー密度および出力密度は世界最高水準であり、他の競合技術と比較して

優位性があると判断する。 
一方、当初目標を超える成果も期待できる分野であり、また力のあるチーム

であるので、デバイスの革新的新機能開拓もさらに検討されてもよかった。ま

た、CNT コンポジット電極の有効性が示されたが、その機能発現に CNT の何

が有効なのか、未解決である。 
 
４）実用化、事業化の見通しについて 
 SGCNT の実用化については、産業技術に関わる要素技術は詰められており、



 

11 

用途・ユーザー開発とさらなる低コスト化が課題であることを明確にしている。 
キャパシタについては、コンポジット電極により目標とする高いエネルギー

密度と出力密度が得られることが示され、産業化を視野に入れた性能向上の検

討が行える段階にきた。また、量産についても今後も研究が継続されれば、キ

ャパシタ以外の目的での実用化への発展も期待できる。 
一方、事業化の観点で、類似製品との価格比較、特性比較が重要である。中

～大型での電気二重層キャパシタは価格、Mobile 機器、自動車および大型機器

は耐久寿命が重要である。これらの観点での言及がなされていない。 
独自の新市場を開拓できるような新規性能があれば製品価値を固有に設定で

きるため、かかる点の戦略性がさらに加味されるとよかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

12 

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 
カーボンナノチ

ューブ量産化技

術開発 

科学的アプローチが合理的

に展開されており、障壁をクリ

アして成果を達成できている。

それを利用した工業技術開発

も高いレベルで目標をクリア

できた。この科学技術的成果は

世界的にもトップレベルと判

断され、独自の領域を開拓して

いる。また成果の発表も適切に

なされており、SGCNT 量産化

技術について新技術を開拓し

た。また、特許出願による知財

の確保と論文発表による成果

の普及が精力的になされてい

る。 
一方、エネルギーデバイスと

して利用するに堪える量産が

確保できるか不明瞭である。ま

た、材料コストについての言及

がない点が見劣りする。 

SGCNT の実用化については、産業技

術に関わる要素技術は十分に詰められて

おり、用途およびユーザーの開発とさら

なる低コスト化が課題であることを明確

にしている。事業化までのシナリオにつ

いての支援体制は整っている。キャパシ

タ用だけでなく、その他の目的のための

サンプル出荷も近い将来に十分に見込め

るだけの成果があり、波及効果は十分に

期待できる。また、本プロジェクトを通

して、人材育成が促進されている点も評

価できる。 
一方、自動車用途には、低価格のヤシ

殻活性炭が多用され、高性能、高価格の

合成活性炭は、世界的に実用化されてい

ない現実が有る。このため SGCNT は、

価格対策だけで無く、長寿命の耐久性等

での競争力が要求される。 
 

SGCNT をもう一桁高密度

に生成する方法、あるいは成

長スピードをもう一桁高速化

する技術が期待される所であ

る。今回得られた成果を元に、

社会に幅広く、高品質な単層

カーボンナノチューブを材料

として十分に提供できるよう

研究開発を続けて欲しい。ま

た、キャパシタ以外の応用分

野を拓かれることを期待し、

それが CNT 産業全体に波及

できる。 
なお、本プロジェクトで蓄

積した SGCNTの大規模合成

の要素技術を、希望する第 3
者が容易に採用できるよう

に、知財の点で配慮されるこ

とを今後の一層大きな発展の

視点で期待する。 
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カーボンナノチ

ューブキャパシ

タ開発 
 

課題を解決して目標を達成

している。成果はキャパシタ市

場の拡大につながる世界的に

初めての技術で、日本固有の成

果として評価できる。個々の項

目で見れば、出力密度、寿命、

電極体積占有率、時定数の項目

については CNT キャパシタ

で、また、エネルギー密度、出

力密度および電極活物質充填

率についてはコンポジット電

極を用いたキャパシタで目標

値をクリアしている。コンポジ

ット電極を用いたキャパシタ

で達成したエネルギー密度お

よび出力密度は世界最高水準

であり、他の競合技術と比較し

て優位性があると判断する。科

学論文も高度なレベルのもの

が発表され、科学的インパクト

は認められる。 
一方、「エネルギー密度の目

標値がコンポジット電極でし

コンポジット電極により目標とする高

いエネルギー密度と出力密度が得られる

ことが示され、事業化を視野に入れた性

能向上の検討が行える段階にきた。これ

によってキャパシタとして新たな商品領

域を開拓する潜在的基盤は構築できた。

当該分野の人材育成にも成果を上げてい

る。 
一方、従来製品を高性能化した成果の

みでは、既存製品の置き換えは必ずしも

奏功するとは限らない。価格競争を回避

するためにも、インパクトのある性能が

必須で、今後の工業化に際してこれまで

の成果の中で生かすべき新機能強化策に

ついての検討がほしい。  
また、コンポジット電極の寿命や時定

数などの性能向上、製造技術の開発、デ

バイスの低価格化が課題である。 
 

SGCNT のコンポジット化

の技術による実用化デバイス

の開発ならびにその事業化に

まで繋がることを期待する。

低価格化、デバイス低容積化

を実現してほしい。 
また、工業化に向けた実際

の製品開発にあたって本技術

の最も生かすべき製品デバイ

スの特長を反映した応用分野

をターゲットにし、続いての

横展開で市場での存在を強化

する戦略があればさらによか

った。今回得られた知見を、

より安価な高性能キャパシタ

用電極材（活性炭等）にも応

用して、幅広く成果を社会に

還元していただきたい。 
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か達成できていない」というこ

とであるので、製品化を目指す

上では、コンポジット電極で他

の項目の目標値も達成できる

ように努めることを期待する。

また、キャパシタの知財戦略が

一層補強されることを期待す

る。 
なお、コンポジット電極によ

り高いエネルギー密度と出力

密度が得られることが示され

たが、そこに使うカーボンナノ

チューブが SGCNT でなけれ

ばならないのかを明らかにし

て欲しい。 
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評点結果〔プロジェクト全体〕 

 

2.0 

2.6 

2.6 

2.8 

0.0 1.0 2.0 3.0 

４．実用化、事業化の見通し

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 2.8 A A A A B 
２．研究開発マネジメントについて 2.6 A A A B B 
３．研究開発成果について 2.6 A A B A B 
４．実用化、事業化の見通しについて 2.0 A B B C 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、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〕 

 
カーボンナノチューブ量産化技術開発 

2.4 

2.8 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 

 

 
カーボンナノチューブキャパシタ開発 

2.4 

2.6 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 

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） 

カーボンナノチューブ量産化技術開発 
 １．研究開発成果について 2.8 A A A B A
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.4 A A A B C
カーボンナノチューブキャパシタ開発 
 １．研究開発成果について 2.6 A A B A B
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.4 A A A C 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．研究開発成果について 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


