
「希少金属代替材料開発プロジェクト
研究開発項目⑨-1」

（事後評価）分科会

公開

資料５－３－１

ナノテク・部材イノベーションプログラム

環境安全イノベ シ ンプログラム

「希少金属代替材料開発プロジェクト」（事後評価）

環境安全イノベーションプログラム

研究開発項目⑨-1 Ｎｄ-Ｆｅ-Ｂ系磁石を代替する新規永久磁石の研究

研究開発成果・実用化の見通しについて （公開）

東北大 京都大 倉敷芸大 千葉工大 物材研 戸田工業 帝人 ト

年

東北大、京都大、倉敷芸大、千葉工大、物材研、戸田工業、帝人、ト
ヨタ自動車

１／４

２０１２年 １２月１０日

公開３．研究開発成果について (１)目標の達成度

目標：Ｄｙ１００％低減
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マルチスケール解析、TEM、XRD、メスバウア分光、…事業原簿（⑨-1 ⑨-3-1）-1 ２／４



公開

目標：Ｄｙ１００％低減
達成結果 Ｎｄ系磁石代替可能な磁性材料を探索できた

３．研究開発成果について (１)目標の達成度

” F N の高生成率

達成結果：Ｎｄ系磁石代替可能な磁性材料を探索できた。
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メスバウア分光 アトムプローブ解析
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３／４事業原簿（⑨-1 ⑨-3-1）-4

４．実用化、事業化の見通しについて （１）成果の実用化の可能性 公開

1 nm 1 μm 1 mm 1 m

Fe-Nナノ粒子ナノサイズ制御

目標到達時期
～８年後

～１０年後～５年後

原材料

ナノコーティング

ナノサイズ制御

ナノ組織制御

磁石成型

磁界分布解析

表面修飾材

非磁性…

界面活性剤
凝集防止剤 ⑨-1終了

時点 ⑨ 3 1終了

二六製作所より

大量合成
分散／
表面処理

バルク化
電気・磁気
回路構成

ナノ粒子合成

分子構造制御 戸田工業㈱ホームページより
時点

（~1g/B)
⑨-3-1終了

時点

表面処理 回路構成

錯体化学、ナノ粒子化学
有機化学、プラズマ科学…

有機化学、表面科学
ポリマー化学、…

金属工学、粉末冶金学
結晶工学、…

磁気工学
電気工学、…

化学工学、
プロセス工学、…

構造 物性評価

磁気物性、材料物性、計測工学、…

構造・物性評価

４／４事業原簿（⑨-1 ⑨-3-1）-14~16



「希少金属代替材料開発プロジェクト
研究開発項目⑨-3 」

（事後評価）分科会

公開

資料５－３－２

ナノテク・部材イノベーションプログラム

環境安全イノベ シ ンプログラム

「希少金属代替材料開発プロジェクト」（事後評価）

環境安全イノベーションプログラム

研究開発項目⑨-3-1 Ｎｄ－Ｆｅ－Ｂ系磁石を代替する新規永久磁石
の実用化に向けた技術開発

研究開発成果・実用化の見通しについて （公開）

東北大学 京都大学 広島大学 秋田大学 倉敷

研究開発成果・実用化の見通しについて （公開）

東北大学、京都大学、広島大学、秋田大学、倉敷

芸術科学大学、戸田工業、Ｔ＆Ｔイノベーションズ

１／４
２０１２年 １２月１０日

公開３．研究開発成果について (１)目標の達成度

目標：Ｎｄ、Ｄｙ１００％低減（代替）
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次世代合成技術
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２／４事業原簿（⑨-1 ⑨-3-1）-1



公開３．研究開発成果について (１)目標の達成度

目標：Ｎｄ、Ｄｙ１００％低減（代替）
達成結果 窒化鉄に特化し 磁石化に向けた開発ができた

相（結晶構造） ナノ組織制御

単粒 割合

達成結果：窒化鉄に特化し、磁石化に向けた開発ができた。
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窒化鉄表面の
酸化相 定

微細構造解析

成型技術

バルクに匹敵するサイズで成形
体・焼結体の試作に成功
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３／４事業原簿（⑨-1 ⑨-3-1）-2~3

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
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2012 2015 2017 2020 2025
・原料スケールアップ

窒化鉄 ケ プ

0 20 40 60 80 100

Stage I 2017年頃〜
: ボンド磁石等にてフェライト上位磁石体

Stage II 2020年頃〜
: ボンドや圧粉磁石にて特徴のある磁石体

Stage III 2025-2030

NEDO-

・窒化鉄スケールアップ
・分散・表面修飾技術向上
・成型化装置の選択・技術向上

・窒化鉄スケールアップ
Stage III 2025-2030年以降
: 圧粉低温焼結・他元素置換によるNd代替磁石体

-PJ
終

了

窒化鉄スケ ルアップ
・分散・表面修飾技術向上
・成型化技術向上

・成型化技術向上
・モーター屋との技術連携

４／４
〜実用化

タ 屋との技術連携

事業原簿（⑨-1 ⑨-3-1）-14~16



「希少金属代替材料開発プロジェクト 」

（事後評価）第１回分科会

資料５ ３ ３

公開

資料５－３－３

ナノテク・部材イノベーションプログラム

環境安全イノベ シ ンプログラム

「希少金属代替材料開発プロジェクト」（事後評価）

環境安全イノベーションプログラム

研究開発項目⑨-3-2 Nd-Fe-B系磁石を代替する新規永久磁石の研
究／非平衡状態相の形成を利用したNd系磁石代替実用永久磁石の
研究開発

研究開発成果・実用化の見通しについて （公開）

大阪大学、長崎大学、千葉工業大学、九州大学

日産自動車株式会社

研究開発成果 実用化の見通しについて （公開）

年

日産自動車株式会社

共同実施先： 大同特殊鋼株式会社

１／８

２０１２年 １２月１０日

（１）個別研究開発項目の目標と達成状況

３．研究開発成果について (１)目標の達成度(1) 公開

研究期間：（１）個別研究開発項目の目標と達成状況

研究項目 目標 成果 達成度 今後の課題

2011.9～2012.9

全体

Nd磁石を代替可
能な磁石材料候補
の選定

Nd,Dyを100%
低減(代替)

Nd磁石代替可能性の
ある磁性材料を探索
できた

○
高性能化手法，磁石化
プロセスの確立

Nd系磁石を代替 1. Br > 0.5 T またはHcj

1. 単一成分磁石
・Fe-Ni系
・Sm-Fe系
・Mn-Ga, Mn-Bi系

実用化への課題：

1. 磁化と保磁力との
調和的改善

①
Nd系磁石を代替
する新規磁石材料
の探索

r cj
> 0.5 MA/ｍ

2. Hcjの温度係数
< -0.4％/℃

2. 複合成分磁石
・SmCo5/α-Fe系
・MnBi/α-Fe系

3. 安定性

○ 2. ハード／ソフト磁
性相間の効果的磁
気相互作用の誘起

3 材料としての安定安定性
（理論計算）

・炭化物＞窒化物

3. 材料としての安定
性の改善

Nd系磁石を代替 (Snメタルボンド) 実用化への課題：

②

Nd系磁石を代替
する複合磁石の組
織制御および成型
技術

1. 磁石成分磁気的相互
作用の発現

2. Br > 0.8 T または
Hcj > 1.0 MA/ｍ

(Snメタルボンド)

・SmCo5/α-Fe系
（室温）

・MnBi/α-Fe系
（180℃）

○

実用化への課題：

1. 革新的製造技術の
開発

2. 効率的製造プロセ
スの確立

事業原簿 Ⅲ－(⑨-3-2）－4 ◎ 大幅達成、○達成、△達成見込み、 ☓未達 ２／８

技術 （180℃） スの確立



３．研究開発成果について (１)目標の達成度(2) 公開

磁石材料開発マップ

室温

1.5 Nd系磁石

参照磁石 (20℃) 180℃
1.5

参照磁石 (180℃)
日立金属㈱製 NMX-S34GH
Br = 0.99 T, Hcj = 0.94 MA/m
(BH)max = 80 kJ/m3

磁
化

B
r(

T)

1.0

日立金属㈱製 NMX-S54
Br = 1.48 T, Hcj = 0.90 MA/m
(BH)max = 420 kJ/m3

Nd系磁石

化
B

r(
T)

1.0

(BH)max 80 kJ/m

磁

0 5
開発方向

探索目標範囲

磁
化

0 5
開発方向0.5

探索目標範囲
（単一成分磁石）

（複合成分磁石
／室温）

0.5
開発方向

保磁力 Hcj (MA/m)
1.00.5 1.5

保磁力 Hcj (MA/m)
0.80.4 1.2

事業原簿 Ⅲ－(⑨-3-2）－4 ３／８

j ( )

（２）個別研究開発項目の成果と意義

３．研究開発成果について (２)成果の意義(17) 公開

(1) Nd系磁石を代替する新規磁石材料の探索

1) 単一成分磁石

（２）個別研究開発項目の成果と意義

1) 単 成分磁石
・L10-FeNi合金 → 新規組織の設計
・Sm5Fe17 → Nd系磁石を上回る保磁力を実現
・MnGa, MnBi合金 → 複合磁石のハード磁性相としての可能性MnGa, MnBi合金 → 複合磁石のハ ド磁性相としての可能性

2) 複合成分磁石
・SmCo5/α-Fe系複合磁石 → 低い温度係数／ β(Hcj)＜-0.4％/℃
・MnBi/α-Fe系複合磁石 → 高温域でNd系磁石を上回る保磁力を発現MnBi/α-Fe系複合磁石 → 高温域でNd系磁石を上回る保磁力を発現

3) シミュレーション

・SmCo5/α-Fe系厚膜磁石 → 複合磁石化の優位性を確認

・分子軌道計算 → 化学的安定性：炭化物＞窒化物 → 磁石化の可能性

(2) Nd系磁石を代替する複合磁石の組織制御

S 金属（ 232℃）をバインダとしたメタルボンド複合磁石の作製と評価Sn金属（mp = 232℃）をバインダとしたメタルボンド複合磁石の作製と評価

・SmCo5/α-Fe系複合磁石 → 高温域でNd系磁石(N52)を上回る保磁力を実現

・MnBi/α-Fe系複合磁石 → 高温域でNd系磁石(N52, S34GH)を上回る保磁力( )
を実現

４／８事業原簿 Ⅲ－(⑨-3-2）－5



３．研究開発成果について (３)知財と標準化 及び 普及 公開

（３）知的財産権、成果の普及

H23 H24 H25以降 計

特許出願（うち外国出願） 0 0 3 3件

論文（査読付き） 0 5 8 13件件

研究発表・講演 10 19 11 40件

受賞実績 2 1 - 3件

新聞・雑誌等への掲載 1 0 3 4件新聞・雑誌等への掲載 1 0 3 4件

展示会への出展 0 0 - 0件

事業原簿 Ⅲ－(⑨-3-2）－18
※ ： 平成２４年度１０月３０日現在

５／８

３．研究開発成果について （４）成果の普及 公開

（４）成果の普及（４）成果の普及

レアメタルニュース，「新規永久磁石」，
平成２４年２月１日

事業原簿 Ⅲ－(⑨-3-2）－18 ６／８

平成２４年２月１日
本プロジェクトの内容を紹介

hashimotokor
長方形

hashimotokor
長方形

hashimotokor
長方形



４．実用化の見通しについて （１）成果の実用化可能性

材料開発成果マップ

公開

材料開発成果マップ
180℃室温

1.5 Nd系磁石 1.5
参照磁石 (180℃)

FeNi系磁石r(
T)

参照磁石 (20℃)
日立金属㈱製 NMX-S54
Br=1.48 T, Hcj=0.90 MA/m r(

T)

参照磁石 (180℃)
日立金属㈱製 NMX-S34GH
Br=0.99 T, Hcj=0.94 MA/m
(BH)max=80 kJ/m3

系磁石

磁
化

B
r

1.0

SmCo5/α-Fe
積層 SmCo / Fe系磁石

r , cj
(BH)max=420 kJ/m3

磁
化

B 1.0 Nd系磁石
SmCo5/α-Fe
積層(150℃)

Sm Fe 系磁石

0.5

MnGa系磁石

CoZr系磁石

積層 SmCo5/α-Fe系磁石

0.5 SmCo5/α-Fe系磁石

Sm5Fe17系磁石
Sm5Fe17系磁石

1 00 2 0

MnGa系磁石

MnBi系磁石
MnBi/α-Fe系磁石

MnBi系磁石

微細組織設計と革新的製造技術の開発 実用化

保磁力 Hcj (MA/m)
1.00.5 2.0

保磁力 Hcj (MA/m)
0.80.4 1.2

微細組織設計と革新的製造技術の開発 実用化

７／８事業原簿 Ⅳ－ (⑨-3-2）－19

４．実用化の見通しについて （２）成果の実用化可能性

2011 9～

公開

20172016201520142013

（長崎大学）

厚膜作

2018～項目

製品化開発

2011.9～
2012.9

▲ ●
組成等最適化（理論計算）

（千葉工業大学

製技術
(SmCo5/

α-Feなど)

本

製品化開発

電動車両・ロ
ボ ト分野

▲ ●

▲ ●
作製技術確立、最適化

（千葉工業大学
・大阪大学）

バルク
化技術
(Sm Fe

本
プ
ロ
ジ
ェ

ボット分野
●▲

組成等最適化（理論計算）

▲ ●
単成分磁石作製技術確立 試

企業A

（将来に向け

(Sm5Fe17, 
SmCo5/α-Fe, 
MnBi/α-Fe

など)

ェ
ク
ト
⑨-

▲ ●

▲ ●
複合磁石作製技術確立

作
品
開
発成分磁石 産

実用化検討
電機・エネル
ギー関連分野

（将来に向け
ての可能性）

量産化
技術

-

３-

２

発

▲ ●
複合磁石量産技術確立

▲ ●
成分磁石量産技術確立

企業B

(将来に向け
ての可能性）

耐久性
向上

●▲
耐久性評価技術の確立

●▲
表面処理技術等の確立

医療機器分野

企業C

向上

●：基本製造技術確立▲：基本材料物性確認

●▲

事業原簿 Ⅳ－(⑨-3-2）－19 ８／８



「希少金属代替材料開発プロジェクト
研究開発項目⑩」

（事後評価）分科会

資料５－３－４

ナノテク・部材イノベーションプログラム
環境安心イノベーションプログラム環境安心イノベ ションプログラム

「希少金属代替材料開発プロジェクト」（事後評価）

研究開発項目⑩ 排ガ 浄化向けセリウム使用量低減技術及び代替研究開発項目⑩－１A 排ガス浄化向けセリウム使用量低減技術及び代替

材料開発／排ガス浄化用触媒のセリウム量低減代替技術の開発

研究開発成果・実用化の見通しについて （公開）

国立大学法人 名古屋工業大学

株式会社 ノリタケカンパニーリミテド

株式会社 アドマテックス

（再委託先）

株式会社 共立マテリアル

1／10

研究開発項目の背景と目的（１） 公開

技術背景 ガソリン車排気触媒でのセリウムは必須成分技術背景 ガソリン車排気触媒でのセリウムは必須成分

高酸素貯蔵能（OSC）
セリアジルコニア CZ

従来にない新技術に
よるセリウム低減化

空燃比A/F変動を抑制し

（Ce-Zr酸化物）固溶体
（小澤らの研究・発明）
⇒ 1988年以降（トヨタ
他）継続利用：

よるセリウム低減化
技術の開発が必要

触媒全体設計によるセ空燃比A/F変動を抑制し、
最適A/F内で高い浄化率

他）継続利用：
我が国発・世界標準

このCZ固溶体系以外で、
代替された例、なし

触媒 体設
リウム有効利用対策

新三元触媒へ展開

研究開発項目の目的：

排ガス浄化触媒におけるセリウム低減を早期に目指す排ガス浄化触媒におけるセリウム低減を早期に目指す

ため、セリウム低減３０％以上で現行と同等の酸素貯蔵能

（ＯＳＣ）を発現する新規触媒の開発（ＯＳＣ）を発現する新規触媒の開発

セリウム低減化 新コンセプトOSC材の開発 実用化

事業原簿 Ⅱ-9
2／10

セリウム低減化・新コンセプトOSC材の開発、実用化



研究開発項目の背景と目的（３） 要素技術との関係 公開

研究開発項目（個別テーマ） 研究開発目標 要素技術

・セリウム低減微粒子材の基本原
理確立

○コアシェル型の新規コンセプト
⇒ 高ＯＳＣを発現する複合微粒

基本材 原理を確立
①セリウム使用量を低
減した微粒子触媒材の
開発

理確立
・セリウム低減微粒子触媒材の合
成技術確立
・セリウム不使用微粒子触媒材の
合成技術確立

子基本材の原理を確立
⇒ ナノ粒子合成基礎技術

○セリウム利用率の向上
合成技術確立

○セリウム利用率の向上
⇒ セリウム当りＯＳＣ

・複合ナノ粒子のＯＳＣ触媒材化と
○大量製造技術（ナノ化を含む）

②セリウム使用量を低
減した酸素貯蔵能材の
開発

複合ナ 粒子の 触媒材化と
開発
・ＯＳＣ触媒材の最適化
・白金担持ＯＳＣ触媒開発
セリウム不使用材のＯＳＣ評価と

○大量製造技術（ナノ化を含む）
⇒ ナノ粒子合成と配置

○Pt/CeO2相互作用開発
・セリウム不使用材のＯＳＣ評価と
開発

○ 相 作用
⇒ 低温化、活性向上

③ ガソリン車排ガス浄
・ＯＳＣ触媒技術の開発
プロトタイプ触媒の試作

○触媒全体設計
③ ガソリン車排ガス浄
化触媒の開発

・プロトタイプ触媒の試作
・プロトタイプ触媒の評価

○触媒全体設計
○モデル三元活性評価
○実エンジン性能評価

事業原簿 (⑩-1A)-1,3 3／10

全体目標： セリウム低減３０％以上

澤 邦

２．研究開発マネジメントについて (１)実施体制 公開

ノリタケカンパニーリミテド
研究項目：①②

セリウム低減微粒子

ＰＬ 小澤正邦
（セリアジルコニアＯＳＣ材の世界初の開発者）

名古屋工業大学 研究項目 ① ③ セリウム低減微粒子、
酸素貯蔵能材の開発

セラミックス技術を用いた

名古屋工業大学 研究項目：①～③
（触媒合成、排ガス浄化触媒の研究を集約）

研究項目：①セリウム低減微粒子触媒材の開発
新規開発材の提供、製造

研究項目：①セリウム低減微粒子触媒材の開発
研究項目：②セリウム低減酸素貯蔵能材の開発

研究項目：③ガソリン車排ガス浄化触媒の開発

まとめ： 合成基礎技術・ＯＳＣ評 大量製造技術・セラ

価・触媒基礎性能評価 ミック粉体製品

共立マテリアル

（NEDO経費を伴わない共同研究）

キャタラ－

アドマテックス
研究項目①②（③） セリウ
ム低減微粒子 酸素貯蔵能材

再委託

セリウム低減微粒子
材の大量製造

（NEDO経費を伴わない共同研究）

トヨタ自動車株式会社

ム低減微粒子、酸素貯蔵能材
粉体技術を用いた低コスト
新規開発材の提供、製造

大量製造技術・セラ 大量生産設備

ＯＳＣ、エンジン評価

4

トヨタ自動車株式会社 大量製造技術 セラ
ミック粉体製品 工程設計触媒設計技術

4／10事業原簿 Ⅱ-39



２．研究開発ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄについて (4)研究開発成果の実用化に向けたﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄの妥当性
公開

研究マネジメント研究マネジメント

共立マ

セラミックストップメーカー／ジルコニア製造メーカー 微粒子（フィラー）製造トップメーカー

ＣＺ発明者

名古屋工業大学
小澤ＰＬ／羽田ＳＰＬ

ノリタケカンパ
ニー

共立マ
テリア

ル

アドマテックス

触媒製

ＣＺ発明者

小澤ＰＬ／羽田ＳＰＬ
キャタラ

プロジェクト実施
トヨタ自動車

触媒製
造世界
トップ

自動車
製造世

排ガス浄化研究
で世界有数水準

・企業内容に即知財マネジメント

トヨタ自動車 製造世
界トップ

で世界有数水準

大学知財部で調
査／特許事務所

での検討

知財の取り決め

（共同研究契約・
知財出願契約）

企業内容に即
し特許取得

・大学での基本
特許出願

での検討 知財出願契約）

プロジェクト実施

事業原簿 (⑩-1A)-9 5／10

プロジェクト実施

３．研究開発成果について (１)目標の達成度 公開

達
開発項目 目標 成果

達
成
度

今後の課
題

1)
セリウム使用量を低
減した微粒子触媒材

セリウム３０％
低減材の基本

新粒子構造によ
る低減の基本原 ◎ ―1) 減した微粒子触媒材

の開発
低減材の基本
原理確立

る低減の基本原
理確立

◎

2)
セリウム使用量を低
減した酸素貯蔵能材
の開発

セリウム３０％
低減材の基本
製作技術の確
立

セリウム低減材
の製造法確立、
低減材試作

○

量産コスト、
工程簡素
化、高温
安定性

の開発
立 安定性

セリウム３０％
セリウム低減材

実車搭載

3)
ガソリン車排ガス浄
化触媒の開発

セリウム３０％
低減触媒の製
作と評価

を使用した三元
触媒の試作、実
車試験

○
実車搭載
への諸要
件

事業原簿 (⑩-1A)-3～5 6／10

◎ 大幅達成、○達成、△達成見込み、 ☓未達



３．研究開発成果 (３)知財と標準化 及び （４）成果の普及 公開

項目 H22 H23
（H24含む）

計

特許出願 ０ １０ １０件

論文（査読付き） ０ ２０（１４） ２０(1４)件論文（査読付き） ０ ２０（１４） ２０(1４)件

研究発表・講演 ０ ４０ ４０件研究発表 講演 ０ ４０ ４０件

受賞実績 ０ ０ ０件

新聞・雑誌等への掲載 ０ ０ ０件

展示会への出展 ０ １ １件展示会への出展 ０ １ １件

事業原簿 (⑩-1A)-9 ※ ： 平成２４年度１１月２９日現在 7／10

４．実用化の見通しについて （１）成果の実用化可能性 公開

▲

201１- 20122010 2013 ～ 2015 ～ 2018

● 最
終

新触媒材の基本技術 新規触媒材料開発への波及効果 市場拡大への対応

▲
微粒子触
媒材技術

●

▲ ●

終
目
標
達

低減触媒材の合成技術

セリウム不使用触媒材

新
規
開
発
触

基
盤

触媒材の安定な製造法（工程等）

CZ触媒材原料等改善

●▲

▲ ●

新
し
い

媒（材
料

成
（３
０
％

セリウム不使用触媒材

複合ナノ粒子ＯＳＣ特性

触
媒
材
の
量

盤
確
立

触媒材原料等

CZ材コスト検討

酸素貯蔵
能（ＯＳ
）材技術

▲ ●

▲ ● い
仕
様
の
高

の
開
発
・製

料
提
供
先
触
媒

％
以
上
低
減

ＯＳＣ触媒材の最適化

白金担持ＯＳＣ触媒開発

量
産

サンプル提供
実用化検討（試作） 触

媒
材

造
技
術Ｃ）材技術 ●▲

▲ ●

高
性
能
触

製
品
化

媒
メ
ー
カ
ー
）

減
試
作
品
）

白金担持ＯＳＣ触媒開発

不使用材可能性

新規動向による触媒材の検討

CZ材改良

触媒メーカーの開発技術の提

材
の
製

術
確
立

排ガス浄
化触媒シ
ステム化

▲ ●

▲ ●

）

セリウム不使用触媒材

プロトタイプ触媒の試作 新しい触媒
を搭載した

ガソリン車の
製品化

触媒メーカーの開発技術の提案

新型モデル設計（自動車メーカー）

事業原簿(⑩-1A)-10

ステム化

●：基本技術確立▲：基本原理確認

▲ ●

8／10

製品化



４．実用化の見通しについて （２）波及効果 公開

本研究開発による直接的効果本研究開発による直接的効果
ガソリン車国内生産台数約１０００万台（２００８年度）の全触媒のセリウム
３０％が低減、本材同等品に代替： 年間で３００ トンのセリウム（セリア）
の使用量削減が可能の使用量削減が可能
⇒ 自動車触媒材料ならびに製造業での市場の活性化

＜本事業のミッション＞
ガソリン排ガス触媒のセリウム低減基本技術

１．ガソリン自動車用排ガス浄化触媒としての製品普及

・ガソリン排ガス触媒のセリウム低減基本技術
・将来の触媒技術への新材料概念の提案

２．売上見込み、市場効果
・国内市場の規模、１００億円／年以上（ＣＺ材）
・セリウム低減による、３０億円／年以上の経費削減効果）

３．製造業への効果
・触媒向け市場によるセラミックス環境分野の拡大
・コスト低減開発によるさらなる環境技術の普及
自動車環境技術 さ なる強 際競争力向・自動車環境技術のさらなる強化、国際競争力向上

４．その他の効果
・未規制のガソリン排ガス浄化市場への展開
大気環境保全 ＣＯ２削減

事業原簿(⑩-1A)-11 9／１0

・大気環境保全、ＣＯ２削減

４．実用化の見通しについて （２）波及効果 公開

2013 2018 2023及分野／対象 2013 2018 2023

要素試験

各種自動車への適応検討
酸素貯蔵能

ガソリン（特殊
含む）自動車

及分野／対象

環
境
分
野

貴金属／セリア
ジルコニア担体 研究開発

実用化

実用化
検討

触媒技術触媒

ヂィーゼル排気
浄化触媒

実用化

実用化野
ジルコ ア担体
ナノ粒子技術

低温活性 検証実験

検討

一般排ガス浄化
触媒

実用化

実用化
研究開発

触媒技術

複合微粒子合成エ
ネ

ギ

燃焼触媒
ガス事故防止用

燃料電池

実用化

試作、要素試験 実用化

検討

複合微粒子合成
技術／触媒要素

技術

ネ
ル

ギ
ー
分
野

水素利用・製造
触媒

実用化

研究開発
化
学
製

造
分
野

実用化検討触媒設計技術

セラミックス製造

化学製品合成
触媒 実用化

製野 セラミックス製造

10／10

セラミックス
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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⑩」

（事後評価）分科会

資料５－３－６

ナノテク・部材イノベーションプログラムナノテク 部材イノ ションプログラム
環境安心イノベーションプログラム

「希少金属代替材料開発プロジェクト」（事後評価）希少金属代替材料開発プロジェクト」（事後評価）

研究開発項目⑩-２ グラフェンの高品質大量合成と応用技術を活用した

透明電極向けインジウム代替技術の開発透明電極向けインジウム代替技術の開発

研究開発成果・実用化の見通しについて （公開）

技術 究組合 単層 融合新材料 究開発機構

研究開発成果 実用化の見通しについて （公開）

技術研究組合 単層CNT融合新材料研究開発機構

１／９

１．研究開発の背景 公開

ITO透明導電フィルムの９割はタッチパネル用途

8,000

9,000

（1,000㎡）

30,000

35,000

（100万円）

数量 金額 タッチパネル用途
３００億円

８００万㎡

ITO透明導電フ ルムの９割はタ チパネル用途
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３００億円

1,000
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８７％

富士キメラ総研：2008液晶関連市場の現状
と将来展望 vol.2

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
（年度）

0

○インジウムには資源問題が存在・今後ますますの需要の増加が見込まれる
○炭素というありふれた材料を用いることから材料コスト低減や○炭素というありふれた材料を用いることから材料コスト低減や、
○フレキシブル用途への展開も可能であり、我が国の産業競争力の向上が期待

○高品質グラフ ン合成技術の開発事業の内容 ○高品質グラフェン合成技術の開発
○ロールtoロール大量合成技術の開発
○透明フィルムの製造技術の開発

事業の内容

事業原簿（⑩-2）-1 ２／ ９

○透明フィルムの製造技術の開発
○透明導電性フィルムの性能評価



２．研究開発ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄについて
公開

実施体制と知財マネジメント

技術研究組合 単層CNT融合新材料研究開発機構（ＴＡＳＣ）

グラフェン事業部：尾池工業、カネカ、東レ、大日本印刷、アルバック、産総研

実施体制と知財マネジメント

グラフ ン事業部 尾池 業、カネカ、東 、大日本印刷、アル ック、産総研

プロジェクト実施中の 戦略的な特許取得

知財マネジメント

ジ クト実施中の
特許調査等

技術研究組合TASC
知的財産ﾌﾟﾛﾃﾞｭｰｻｰ

参画機関間での知財に
関する取り決め

戦略的な特許取得
（基本・周辺特許）

表面波ﾏｲｸﾛ波プラズマ
CVDによるｸﾞﾗﾌｪﾝ合成

ﾊﾞｰﾁｬﾙな
ﾊﾟﾃﾝﾄﾌﾟ ﾙ

知的財産ﾌ ﾃ ｻ CVDによるｸ ﾗﾌｪﾝ合成

発明寄与機関による特許共同出願

ﾊ ﾃﾝﾄﾌ ｰﾙ

プロジェクト実施

参画機関による相互実施許諾
第三者機関への実施許諾交渉

３／ ９

プロジェクト実施
発明委員会による発明の

ブラッシュアップ
事業原簿 Ⅱ-41

２．研究開発マネジメントについて 公開

以下の委員会を開催以下の委員会を開催

○定例研究ミーティングの実施（毎週１回：全３７回開催）

究員 全員参加 る討議研究員の全員参加による討議
研究員持ち回りでの研究進捗報告
問題点の洗い出しや 今後の方向性等について討議問題点の洗い出しや、今後の方向性等について討議

○研究委員会の実施（毎月１回 全１３回開催）○研究委員会の実施（毎月１回：全１３回開催）

各テーマリーダより研究の進捗を報告
プロジェクト参画機関の委員による研究進捗の管理プ ジ クト参画機関の委員による研究進捗の管理

○発明委員会の実施（随時開催：全７回開催）発明委員会 実施
発明者による発明の説明
委員による特許出願の妥当性の評価
出願に向けたブラ シ ア プを実施

４／９

出願に向けたブラッシュアップを実施

事業原簿 Ⅱ-40



（１）個別研究開発項目の目標と達成状況

３．研究開発成果について (１)目標の達成度 公開

（１）個別研究開発項目の目標と達成状況

目標 成果
達成
度

今後の
課題

①

高品質グラ
フェン合成
技術の開発

低抵抗化と高透過率化
・シート抵抗５００Ω/sq、
・可視光平均透過率８７％

最適プラズマＣＶＤ技術の確立、プラズ
マ源探索、銅箔の表面特性向上、ニッケ
ル箔への成膜、などに取り組み、シート
抵抗500Ω/sq以下で透過率87％以上を
持 グラフ ンを開発

◎
高品質部
位の大面

積化技術 開発
持つグラフェンを開発

積化

②

ロールto
ロール大量
合成技術の

狭い領域で大差圧を解消した
ロールtoロール化

移動速度１ ／ 以上

幅600mm、連続合成速度0.6m/分の
ロールto ロール合成技術を開発。基板
表面前処理・グラフェン合成・後処理機 ○

面内均一
性の向上
および大合成技術の

開発
・移動速度１ｃｍ／ｓ以上、
・シート幅６００ｍｍ以上

能を有する、マイクロ波表面波プラズマ
ＣＶＤロールtoロール成膜装置を開発

○ および大
面積化

透明フィル ロールtoロール連続転写法
レーザー加工および液相エッチングによ
り、線幅0.3mmを実現。計算機による

転写品質
③

透明フィル
ムの製造技
術の開発

続転写法
・線幅0.3mm以下のパターニング
・300mm幅のロールtoロールフィルム
工程で長さ５ｍ以上の連続転写

レーザー剥離の条件探索により半値幅
100fsでの有効性を実証。ＰＥＴフィルム
への転写技術を確立、300mm幅、長さ
5ｍの連続転写を実現

○
転写品質
の向上

④

透明導電性
フィルムの
性能評価

抵抗膜式タッチパネル試作
・シート抵抗500Ω/sq、透過率87%
・ｂ＊値 ４以下
・ヘイズ 3%以下

タッチパネルに要求される電気的・光学
的特性、耐環境性、耐摺動特性、信頼
性を評価し、グラフェン透明電極を利用
したタッチパネルを試作。B*値4、ヘイズ

○

面内均一
性の向上
および大

性能評価 イズ 3%以下
・シート抵抗リニアリティ±1.5%

タッ を試作。 値 、
3%、シート抵抗リニアリティ±1.5%を確認 面積化

５／９◎ 大幅達成、○達成、△達成見込み、 ☓未達事業原簿（⑩-2）-7,8

３．研究開発成果について (２)成果の意義 公開

① 高品質グラフェン合成技術の開発① 高品質グラフェン合成技術の開発
従来の熱ＣＶＤと比較して大量生産に有利な低温プラズマＣＶＤ法により

タッチパネル用途に供する性能を持つグラフェンを開発

さらに吸着ドーピングによる低抵抗化技術を開発

② ロールtoロール大量合成技術の開発 前処理 合成 後処理
● ●

プラズマＣＶＤによるグラフェンのロールＴＯロール合成技術を確立

③ 透明フィルムの製造技術の開発
レ ザ およびケミカルエッチングによるグラフェンの加工を実現

グラフェンロールＴＯロール合成装置

レーザーおよびケミカルエッチングによるグラフェンの加工を実現

ＰＥＴフィルムへの連続転写技術を確立

④ 透明導電性フィルムの性能評価 レーザーエッチング④ 透明導電性フィルムの性能評価
グラフェン透明導電フィルムを利用したタッチパネルを試作、正常な動作を確認

レ ザ エッチング

長さ５ｍの透明導電フィルム

本研究の意義：グラフェン透明導電膜の大量生産技術を、日本独自の低温

グラフェンタッチパネルを装備した

プラズマＣＶＤ法を利用して開発した。本研究開発の成果は、ＩＴＯに強く依存

していた透明導電膜を資源問題のない炭素材料で置き換え、かつ、新たな透

６／ ９

グラフェンタッチパネルを装備した
カーナビ明導電膜市場へ導入できることを実証したことに、大きな意義がある。

事業原簿（⑩-2）-9,10



知的財産権 成 普

３．研究開発成果について (３)知財と標準化 及び （４）成果の普及 公開

知的財産権、成果の普及

H23 H24 計

特許出願 2 7 9件特許出願 9件

論文（査読付き） 0(0) 1(1) 1件

研究発表・講演 22 4 26件

受賞実績 0 0 0件受賞実績 0 0 0件

新聞・雑誌等への掲載 0 1 1件

展示会への出展 1 0 0件

※ ： 平成２４年度８月２２日現在 ７／９事業原簿 添付資料（⑩-2）-1,2

４．実用化の見通しについて （１）成果の実用化可能性 公開

本研究開発 委託事業後

H23 H24 H25 H26 H27H23 H24 H25 H26 H27

基礎研究

材料開発

超高性能化
ｼｰﾄ抵抗150Ω/sq透過率93％

ｼｰﾄ抵抗500Ω/sq
透過率87%(基材なし)

応用開発研究 製品開発タッチパネルの検証

生産技術研究 生産工程適用技術R2R成膜

コスト低減
周辺技術生産技術研究

量産化研究

生産工程適用技術
開発

R2R成膜
R2R転写

周辺技術
市場優位性

→量産へ

８／９事業原簿 （⑩-2）-12



４．実用化の見通しについて （２）波及効果 公開

グラフェン透明導電フィルムのタッチパネルへの応用

グラフェンによるITO代替材料（レアメタル対策）

＜NEDOのミッション＞
・産業技術の国際競争力強化

１．製品イメージ （タッチパネル）

産業技術の国際競争力強化
・エネルギー・地球環境問題の解決

２．売上見込み （順調に市場成長中、2013年には３００億円市場へ）

３．スケジュール （高品質部位の大面積化2014、実用化・事業化準備2018）

４．効果 （インジウムの資源問題を解消、ユビキタス元素カーボンに

よる材料コストの低減、フレキシブル化による用途の拡大、

利便性向上 研究開発および人材育成の促進）

９／ ９

利便性向上、研究開発および人材育成の促進）

事業原簿（⑩-2）-13～14
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