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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「太陽エネルギー技術

開発／太陽光発電システム次世代高性能技術の開発」（中間評価）の研究評価委

員会分科会（第１回（平成２４年８月２３日，２４日）、及び現地調査会（平成

２４年８月７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３３回研究評価委員

会（平成２４年１１月１３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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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

北大学［金属属材料研究所、未来化学技術共同研究センター］、東京大学 生
産技術研究所） 「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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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 6－1－0 より抜粋） 
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「太陽エネルギー技術開発／太陽光発電システム次世代高性能技術

の開発」 

全体の研究開発実施体制 
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「太陽エネルギー技術開発／太陽光発電システム 

次世代高性能技術の開発」（中間評価） 

評価概要（案） 

 
 

１．総論 
１）総合評価 
再生可能エネルギーに対する期待が大きく高まっている中、太陽光発電につ

いて、基盤的技術から実用化技術まで、産学官連携の下に系統的に研究開発を

進めている点は、日本の産業競争力を高める点で、また、今後のエネルギー問

題を解決する点で高く評価できる。中間時期として概ね中間目標を達成し、優

れた技術的進展も多く見られる。 
一方、本事業は、実用化研究が大きな目標の一つである。ロードマップでは

コスト目標が明示されているにも関わらず、コストに関する説明が少なく、本

来の意味で目標が達成されているかどうか判断できない。太陽光発電を実用化

するためには、変換効率の向上もさることながら、コスト面での評価もより積

極的に行う必要がある。太陽電池に対する国民の期待が大きい中、モジュール

の生産量、価格では、新興国に負けている現状を反省し、新たな目標設定と戦

略を講じる必要がある。従来通りの技術開発さえしていれば勝てるとした考え

方から、あるべき姿を想定して、世界に通用する「実用化」技術の開発をどの

ように行うか、今後の計画の見直しが必要であろう。 
 

２）今後に対する提言 
太陽光発電は、現在非常に重要な開発課題であり、日本が世界をリードして

技術を開発するためには、今後もこの研究開発を加速する必要がある。世界情

勢を把握し、技術の将来性を正確に評価して、メリハリの利いた経費配分や研

究テーマの選択が必要であり、類似の研究テーマ、基盤的な研究開発テーマの

統合など実施体制や目標値の設定を見直すなど自助努力もあってしかるべきで

ある。得られている成果がどれくらいの技術レベルにあるのか、世界の研究動

向や技術レベルを調査し常に意識して、将来挽回するための戦略、道筋を明確

にして、開発目標を高く引き上げておくことが必要である。 
本件は、コンソーシアムを形成して、民間企業間や産学の研究連携を推進し

ているが、このような連携においては、知的財産権の管理が重要となるであろ
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う。連携の幅を広げ、また連携の成果を出していくためには、知財管理の運用

体制を強化する必要がある。また、このプロジェクト成果を基盤に国際標準化

やリサイクルに関する法規制の推進に繋がる提案となることを期待する。 
 
２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
再生可能エネルギーに対する国民の期待が高まっている中、太陽光発電の開

発研究は重要であり、我が国の直面する国際競争力を高める上でも重要な課題

である。低コスト化を求められる太陽光発電の開発は、本質的に大きな利益が

取れず、設備投資や研究開発投資に国の関与が必要である。太陽光発電の研究

開発は公共性が高く、低コストで太陽電池が実現すれば広く国民の大きな利益

になりうる。以上のことから、NEDO の関与は必要不可欠であり、今後も必要

とされる。 
一方、太陽光発電の研究動向は世界的に見て大きく変動し、また、産業も大き

く変化している。この分野で日本の国際競争力を高めるためには、技術レベル

が世界的に見てどの辺にあるかの自己評価をするとともに、今後の方向性をよ

り明確にしていく必要がある。特に、変換効率の向上もさることながら、生産

コストの評価も、より積極的に行う必要がある。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
前プロジェクトの事後評価の提言を受け止め、オールジャパンを念頭におい

たコンソーシアムの構築は、日本を代表するプロジェクト推進体制となってい

る。それぞれの実施グループには事業化能力を有する企業を入れており、基礎

から実用につなげていく産学連携の体制が出来ている。一部のテーマを除き、

数年後の事業化に向けた達成度評価やシナリオが研究テーマごとに明確に示さ

れており、決められたスケジュールの中で適切なマネジメントが行われている。 
しかしながら、太陽光発電技術の研究動向は世界的にも大きく変化している。

また、日本の社会的状況もこれまでに経験したことのない変化があった。この

ような状況の中では、開発目標の設定や研究の進め方は柔軟に変えていくこと

が必要である。本プロジェクトでは、急速な内外の技術動向、市場動向に対す

る成果の事業化戦略や知財マネジメントの方針には明確さがやや欠けている。

太陽電池の研究開発では低コスト化が非常に重要であり、生産コストの評価も、

より積極的に行う必要がある。変換効率は目標値の設定としては分かりやすい

が、実際の技術は、コスト、プロセスの簡便性、また既存の製造技術との互換

性など、実用化や産業化において検討すべき事項が多々ある。変換効率ばかり

でなく、開発すべき技術、開発している技術を多面的に捉えていくことが必要
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である。細かい数字をクリアしたかしないかだけで過度に評価しすぎると、本

質的な研究開発の進捗を妨げることになる。数値化できないものに対する正当

な評価も必要。単に数値目標のクリアばかりを考えるのでなく、研究開発の本

質的進展を見据えたマネジメントが必要である。 
 
３）研究開発成果について 
各研究テーマや技術課題ごとに達成度の違いが多少あるが、概ね当初設定し

た目標は達成されている。特に結晶 Si 系ではオールジャパンの体制が整いつつ

あり、原材料・結晶・スライス技術における目標課題・解決法が明確にされて

おり、太陽電池における波及効果は広い。また、CIS 系薄膜太陽電池は、高効

率薄膜太陽電池として市場の創造が期待される。成果の中には世界最高水準の

もの、また、この事業が始まってから急速に研究が進展したものもあり、それ

らは高く評価できる。目標未達成の部分も目標達成までの課題を把握しており、

課題解決の方針もほぼ明確となっている。また、知的財産権の取得および論文

等の発表も、一部のテーマを除き概ね適切に行われている。 
しかしながら、世界的水準に達している成果についても、成果が世界の研究

開発動向からみてどの位の位置に位置づけられるか、また、どのようなインパ

クトがあるかについて、自己評価や説明が不足している。目標を達成にとどま

らず、その成果を今後どのように活用し、それをどのように発展させるかにつ

いての展望を今後明確にする必要がある。更に、目標未達成、あるいは、その

手前にある課題については、具体的な解決の道筋を明らかにする必要がある。

なんとかなるという楽観論も研究には必要であるが、本事業は実用化が大きな

目標であり、多くの国民が注目している事業であるため、このままではなんと

もならないかもしれないという危機感を持って今後の解決策を真剣に検討して

頂きたい。コストに関する試算結果がほとんど明示されておらず、その意味で

ロードマップ通りのコストが達成される見込みがあるか不明である。 
 
４）実用化、事業化の見通しについて 
それぞれの研究テーマについては、実用化に向けての目標設定や研究計画が

立案され、それが達成・遂行されている。いくつかの研究テーマについては本

事業によって実用化に向けて研究が促進され、研究成果の実用化・事業化への

意識は、全体を通じて高いと判断される。結晶シリコン・薄膜シリコン・CIS
については、産業技術としても優れた成果が得られており、十分に実用化の見

通しが得られている。また、有機系太陽電池については、技術的に大幅な進歩

が見られ、実用化に向けた取り組みが精力的に進められていると判断できる。 
しかしながら、コストダウンや事業化また経済効果等の見通しについては、
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全体的に状況の把握が不足している。これまで、ナンバー１の地位を保ってい

た日本の技術も、既にその地位から陥落し、危機的な状況にある。このような

状況の中で、当初の目標も含めて、研究計画の変更や修正も必要である。大量

普及を使命としている太陽電池にとって、低価格化が事業化の根本である。そ

ういった観点から、部材の生産コスト低減のための技術開発はもとより、高性

能化による発電単位量当たりでのコストダウンをはかるための革新的製造プロ

セスの技術開発も、検討する必要がある。 
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個別テーマに関する評価 

 成果に関する評価及び実用化、事業化の見通しに関する評価及び今後に対する提言 
結晶シリコン

太陽電池 
シリコン原料の国産化から、低コスト化技術、セル性能やモジュール性能の向上を含めた一貫したコンソ

ーシアムが結成されて有効に機能し、オールジャパン的な体制のもとで効率的に研究が行われている。現状

のシリコン技術を材料、プロセス、デバイスに渡って幅広くカバーし、原材料、結晶技術、スライス技術、

パッシベーション技術等各項目に対する目標も明確で目標達成、実用化・事業化が期待されることは評価出

来る。実用化に近い技術であることから、目標設定を前倒しでさらに高め、研究を加速すべきであり、今後

の発展に期待したい。 
しかし、市場の動向や価格下落による国内メーカーの競争力低下を考えた場合、挽回する為のシナリオや

斬新性、革新性が見えにくい。材料などの削減により、多くの低コスト化技術が開発されているが、変換効

率を向上させる技術はコストアップにつながる可能性が高い。現時点の技術的問題点と実用化への課題解決

法を速やかに抽出し、今後の開発計画の見直しに反映して、本事業の成果を一年でも早く実用化に結びつけ

る必要がある。 
薄膜シリコン

太陽電池 
薄膜シリコン太陽電池の最大の課題である変換効率向上に関して、多接合化により大面積での効率向上が

達成されており、光劣化抑制技術の開発など評価すべき成果もあり、概ね中間目標は達成している。 
しかしながら、薄膜 Si 太陽電池の場合は、特に結晶 Si 系と比較してコストダウンが不可欠であるが、タ

ンデム化と光閉じ込めの最適化等のこれまでの延長線上の開発を継続してもコスト競争力のある薄膜 Si 太

陽電池製造プロセスを確立できるのかは不明である。また、変換効率が向上しても光劣化によるパフォーマ

ンス低下の問題は今後も大きな研究課題である。いずれのテーマもこれまで長年研究してきたものであり、

これらの課題に対し、具体的にどのような対策を立てるかを明確にする必要がある。市場競争力を高める戦

略を考えてほしい。当該分野を推進し、グローバルに通用する商品、技術となりうるのか、世界や日本の太

陽電池市場を変革できる力強さが見えない。 
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CIS 等化合物

系太陽電池 
集光装置と製造装置面における基礎技術やデバイス設計面、成膜技術において着実な技術開発が進んでい

る。また、サブモジュールで中間目標を大きく超える変換効率を得られるなど顕著な成果が得られている。

当初設定した目標値をほぼ達成し世界水準の技術であると認められ、本テーマは順調に遂行されたと評価で

きる。 
小面積ガラスセルの高効率化は中間目標を達成していないが、未達成の部分については速やかな実現、達

成への課題解決、あるいは今後の開発計画の見直しに反映する必要がある。変換効率の目標値を高く設定す

ることは研究を進めていく上で重要であり、必要なことであるが、本事業は実用化研究であり、５年間でど

こまで達成できるかを冷静に判断し、目標値の見直しも検討すべきであろう。フレキシブル太陽電池につい

ては、実用化の観点から考えると、どの程度低コスト化が図られるか、また、フレキシブルであることの利

点がどこにあり、どのような用途が考えられ、その市場はどのようなものか等についても、今後検討を加え

るべきであろう。また集光式は、日本の気象環境下では発電特性に期待される効果が得られず、サンベルト

地域を中心として海外がターゲットになろうが、集光方式は部品点数が多く、想定している将来コストを実

現するのは相当困難であろう。 
今後、CIS で世界市場に打って出るためには、電極や保護膜等の周辺技術にも全体にレベルアップが必要

であり、革新的な発想が求められる。問題点を洗い出し、コストダウンへのシナリオを描いてほしい。 
色素増感太陽

電池 
色素増感太陽電池は、低コストで作製できると期待される太陽電池であり、基礎レベルから系統的に開発

研究を展開し、その成果は着実に進歩し事業化レベルに近づいている点は高く評価できる。2006 年度から

2009 年度まで変換効率の進展はほとんどなかったが、本プロジェクトを着手後、着実に効率が向上してい

る。このため世界での比較においても日本企業がリーダーシップを発揮できる可能性はある。 
解決策として挙げられている高性能色素の開発、材料・組成の最適化などはやや不明瞭な部分があり、そ

の有効性については未知の部分が多い。また、耐久性・安定性、また電解液の固体化などの課題を今後着実

に解決していく必要がある。今後、実用化に向けては、劣化メカニズムの解明など基礎的な領域にも力をい

れるとともに、入射光角度依存性が小さい、低照度での変換効率が高い等の無機系太陽電池には無い特色を
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活かした用途や市場、コストの面での更なる創意・工夫を強く意識した取り組みを進める必要がある。 
有機薄膜太陽

電池 
有機薄膜太陽電池は、低コストで簡便なプロセスで製造できる太陽電池であり、将来、早い段階で実用化

に至る電池として期待できる。着実に最重要課題である材料開発、熱的安定性、封止技術開発など性能向上

が計られ、モジュールの変換効率が劇的に向上した点など概ね中間目標を達成している。製品イメージは多

様で、初期のニッチ展開からシリコン系の代替へと展開して行くイメージが描けており、プロジェクトの成

果としては十分に期待感を持たせるものである。 
一方、有機薄膜太陽電池の特徴を捉え出口製品に対応した耐久性や価格設定など、目標設定や評価基準の

見直しが必要である。有機系太陽電池の特徴は圧倒的低コスト化の可能性であり、実用化、事業化を真剣に

見据えた素子構造や部材の見直しなど、もう一段ハイレベルな低コスト化のための技術戦略が欲しい。また、

大幅な性能向上を目指し、効率の向上やブレークスルーとなる技術の探索にも挑戦すべきであろう。実用化

に向けて、寿命や耐久性の評価も重要である。 
共通基盤技術

 
封止技術の開発研究、太陽光発電システムの据付工程に関する研究、評価技術の開発など、太陽電池開発

において共通する重要な個別テーマが選択され、各個別テーマは概ね中間目標を達成している。ハイガスバ

リアフィルムや封止技術の開発は、特に低コストな有機系太陽電池の普及拡大にとってキーテクノロジーで

あり、さらなる研究の高度化と早期の事業化の推進が期待される。また、高性能な封止技術や高度で新しい

評価技術は、太陽電池開発に関して世界の中で日本がリーダーシップを発揮していく上でも重要である。 
それぞれの技術開発の成果を、どのように個々の太陽電池開発にフィードバックしていくかが今後の課題で

あり、プロジェクトリーダーの今後のリーダーシップに期待したい。 
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評点結果〔プロジェクト全体〕 

1.8 

1.8 

1.7 

2.8 

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 2.8 A A A A A A A B B
２．研究開発マネジメントについて 1.7 A B B B C B C C C
３．研究開発成果について 1.8 A B B B B C C B C
４．実用化、事業化の見通しについて 1.8 A B B B B B C 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、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〕 

 
結晶シリコン太陽電池 

1.8 

2.3 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 

薄膜シリコン太陽電池 

1.6 

1.2 

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

 
CIS 等化合物系太陽電池 

2.0 

2.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 
 

平均値 

平均値 

平均値 
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色素増感太陽電池 

1.3 

2.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 
 
 
有機薄膜太陽電池 

1.7 

2.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 
 
 
共通基盤技術 

2.1 

2.2 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 

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） 
結晶シリコン太陽電池 
 １．研究開発成果について 2.3 A A A B B B B A C
 ２．実用化、事業化の見通しについて 1.8 B B B B B B B C C
薄膜シリコン太陽電池 
 １．研究開発成果について 1.2 B B C C C C C C C
 ２．実用化、事業化の見通しについて 1.6 B B B B B B C C D
CIS 等化合物系太陽電池 
 １．研究開発成果について 2.0 A A B B B B C B C
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.0 A A B B B B B C C
色素増感太陽電池 
 １．研究開発成果について 2.0 A B B A B B B B D
 ２．実用化、事業化の見通しについて 1.3 A B B C C C C C D
有機薄膜太陽電池 
 １．研究開発成果について 2.0 A A A B B B B C D
 ２．実用化、事業化の見通しについて 1.7 A B B B B B C C D
共通基盤技術 
 １．研究開発成果について 2.2 A A A B B B B B C
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.1 A A A B B B 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、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


