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◆事業実施の背景と事業の目的
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１．事業の位置付け・必要性 （１）事業の目的の妥当性

原料・部材製造工程での課題
（１）コスト面

・SiO2から中間原料の金属Siを製造する工程で1800℃程度の還元用熱エネルギーを使用
・希少金属である白金（Pt）を触媒として使用

価格例 ：シリコーン系(シリコーンオイル原料＞¥10,000/kg)、炭素系（流動パラフィン ¥2,000/kg～）
（２)性能面：

・有機ケイ素部材の配列構造がランダムであることによる発現性能への影響
・Pt触媒コンタミ（残留）による製品性能への影響

有機ケイ素原料

絶縁性グリース
LED封止材

ガスケット／パッキング
剥離剤

滑り止めシール
コーティング剤
シリコーンオイル

シランカップリング剤
など

有機ケイ素部材

砂(硅石)

現在の有機ケイ素工業製品フロー

SiO2

SiMe2Cl2

ジメチル
クロロシラン

1800℃～
5時間以上

金属ケイ素

還元 酸化

Si

白金触媒

素原料

Si(OR)4

有機ケイ素は無機と有機の性能を併せ持つ特徴的な物性を示すため、幅広い製品で使用され、 将来用途も期待されている

エネルギー、コスト等の問題を解決し、高機能な有機ケイ素部材を
安定的かつ安価に提供するための革新的な製造プロセスの確立が求められている



◆事業実施の背景と事業の目的

１．事業の位置付け・必要性 （１）事業の目的の妥当性

・金属ケイ素を経由しない ・非白金触媒
・有機ケイ素の構造制御

研究開発項目② 
高機能を発現できる有機ケイ素部材を、白金触媒を使
用しないで安価で得るための製造方法を開発する 

有機ケイ素
プロジェクト

研究開発項目①
金属ケイ素を経由せず、素原料の砂を直接有機ケイ素に変換
することにより有機ケイ素部材を製造する方法を開発する

高機能な有機ケイ素部材を安定的に供給することを目的に、砂の直接変換による金属ケイ素を経由しない有機ケイ素原料
の製造方法と、有機ケイ素原料から白金触媒を使用しない高機能な有機ケイ素部材の製造方法を開発する。

１．事業の位置付け・必要性 （１）事業の目的の妥当性

◆政策的位置付け
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・科学技術イノベーション総合戦略2014「エネルギー源・資源の多様化」において、 「革新的
触媒技術」の要素技術の１つとして位置づけられた事業。

・科学技術イノベーション総合戦略2015／2016／2017においても重点的に取り組むべき課題と
されており、本事業は産業競争力強化を目的とした国家戦略の中に位置づけられている。

・エネルギー・環境イノベーション戦略(NESTI2050)において、研究開発を集中的に強化すべき
有望な革新技術分野に、「革新的触媒生産プロセス」が位置づけられている。

・統合イノベーション戦略2019において、「第5章 特に取組を強化すべき主要分野(4)環境
エネルギー」に 2030年以降の本格的な社会実装に向けて研究開発等を実施することが位置
づけられている。

・技術戦略マップ2010の「グリーン・サステイナブルケミストリー分野」において、技術項目である
「グリーン製造化学プロセス」と「製造工程廃棄物・副生物の大幅削減」に、本事業に関連する
個別技術が記載されている。



◆技術戦略上の位置付け

１．事業の位置付け・必要性 （１）事業の目的の妥当性

出典：内閣府「科学技術イノベーション総合戦略2014」2014年6月24日
工程表 p.112

◆他事業との関係
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１．事業の位置付け・必要性 （１）事業の目的の妥当性

・本事業に関連する事業は実施されていない。
・本事業は、省エネ型化学品製造プロセス技術の開発事業の一環として実施している。



◆NEDOが関与する意義

１．事業の位置付け・必要性 （２）NEDOの事業としての妥当性

有機ケイ素の製造技術の開発は、
○ 国家的課題の解決に貢献

・有機ケイ素部材は、広い産業で使用できる可能性がある高機能部材
→ 技術開発によるさらなる機能向上により産業競争力強化

・製造プロセスの革新
→ 省エネルギー化

社会的必要性が高い技術開発
● 基礎から実用化へつなげる広範囲、かつ長期の技術開発

開発リスクが大きいことにより産学官の総合力での取り組みが必要
● 研究開発の難易度が高い

産学官の知見についても結集が必要

NEDOがもつこれまでの知識、実績を活かして推進すべき事業

◆事業の目標

２．研究開発マネジメント （１）研究開発目標の妥当性
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研究開発項目①「砂からの有機ケイ素原料製造プロセス技術開発」

・1kgスケールでケイ砂の反応率50％、及び選択率50％を達成する。さらに、「金属ケイ素を経由しない
Ｑ単位構造中間原料製造法の開発」については、反応率70％及び選択率70％を達成する。

・触媒反応の実用化に向けて必要となるプロセス要素技術を特定し、その工業的実施可能性を1kg
スケールで検証する。

研究開発項目②「有機ケイ素原料からの高機能有機ケイ素部材製造プロセス技術開発」

・1kgスケールで有機ケイ素原料の反応率80％、有機ケイ素部材の選択率80％を達成する。
・有機ケイ素部材中の残留触媒の低減を達成する。
・有機ケイ素部材の構造制御技術を確立する。



◆研究開発のスケジュール

２．研究開発マネジメント （２）研究開発計画の妥当性

事業年度
METI NEDO

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022～

①砂からの有機ケイ素原料製造
プロセス技術開発

①-1 金属ケイ素を経由しないＱ単位
構造中間原料製造法の開発

①-2 Ｑ単位構造中間原料からの
有機ケイ素原料製造技術の開発

①-3 砂からＱ単位構造を基本構造
とするビルディングブロック型の有機
ケイ素原料製造法の開発

①-4 高活性ケイ素化学種を経由した
有機ケイ素原料製造法の開発

①-5 その他の反応

②有機ケイ素原料からの高機能
有機ケイ素部材製造プロセス
技術開発

②-1 ケイ素－炭素結合形成技術
②-2 ケイ素-酸素結合形成技術
②-3 ケイ素-ケイ素結合形成技術
②-4 触媒固定化基盤技術

予算（億円） 2.00 2.00 2.10 6.20 3.31 2.15 1.82 2.00 3.75 4.50

反応経路と触媒の探索・選定

反応経路と触媒の候補選定

構造制御技術
開発

触媒固定化
技術開発

残留触媒低減
検証

ケイ砂原料使用
の課題抽出

１kgスケール
検証

実用化可能性
検証

候補の絞込

候補の絞込

中間評価 中間評価 中間評価 事後評価

ケイ砂処理法の
選定

選定した反応系の最適反応
条件検討

選定した反応系の最適反
応条件検討

固定化分子触媒の評価、
高度化

１kgスケール
検証

※2012-2013年度は経済産業省直執行事業（未来開拓研究PJ）
2014年度からNEDO事業として実施

①-3 砂からＱ単位構造を基本構造とするビルディング
ブロック型の有機ケイ素原料製造法の開発

①-4 高活性ケイ素化学種を経由した有機ケイ素原料製造法の開発

①-5 その他の反応

企業
による
実用化
検討

NEDO
特別
講座

◆プロジェクト費用
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２．研究開発マネジメント （２）研究開発計画の妥当性

研究開発項目
METI NEDO

合計2012
年度

2013
年度

2014
年度

2015
年度

2016
年度

2017
年度

2018
年度

2019
年度

2020
年度

2021
年度

① 砂からの有機ケイ素原料製造プロセス
技術開発 100 100  100  294 151 86 82 66 216 150 1,345

② 有機ケイ素原料からの高機能有機
ケイ素部材製造プロセス技術開発 100  100  100  326 180 114 100 134 159 285 1,598

有機ケイ素技術動向調査事業 － － 10 － － 15 － － － 15 40

合 計 200 200  210  620 331  215 182 200 375 450 2,983

合計の内：政府予算 200 200 200 200 184 200 182 150 240 229 1,985

合計の内：開発成果促進財源
加速費／部内流用費 － － 10 420 147 15 － 50 135 221 998

（単位：百万円）



◆研究開発の実施体制
２．研究開発マネジメント （３）研究開発の実施体制の妥当性

【再委託】

産総研を中心に、各大学を委託先として研究開発を実施（共通課題は連携実施）。
実用化の入り口を見越し、企業は集中研（産総研）への研究員出向に加え共同実施先としても参画（企業の開発支援） 。
大阪大学、北里大学を再委託先として、要素技術開発を促進。

【共同実施】
（自己負担）

ＮＥＤＯ
プロジェクトリーダー

国立研究開発法人産業技術総合研究所
触媒化学融合研究センター
研究センター長 佐藤一彦

国立研究開発法人
産業技術総合

研究所

研究開発項目：
①砂からの有機ケイ素

原料製造プロセス
技術開発

②有機ケイ素原料から
の高機能有機ケイ素
部材製造プロセス
技術開発

大阪市立大学

研究開発項目：
②有機ケイ素原料

からの高機能有機
ケイ素部材製造
プロセス技術開発

早稲田大学

研究開発項目：
①砂からの有機ケイ

素原料製造プロ
セス技術開発

②有機ケイ素原料
からの高機能
有機ケイ素部材
製造プロセス
技術開発

群馬大学

研究開発項目：
①砂からの有機ケイ

素原料製造プロ
セス技術開発

②有機ケイ素原料
からの高機能
有機ケイ素部材
製造プロセス技術
開発

関西大学

研究開発項目：
②有機ケイ素原料

からの高機能
有機ケイ素部材
製造プロセス
技術開発

信越化学工業
株式会社

昭和電工
株式会社

研究員出向

指示・協議
委託

昭和電工株式会社

研究開発項目：
②有機ケイ素原料からの

高機能有機ケイ素部材
製造プロセス技術開発

【共同実施】
（自己負担）

大阪大学
研究開発項目：
①砂からの有機ケイ素

原料製造プロセス
技術開発

2015年4月1日から

【再委託】

コルコート株式会社

研究開発項目：
①砂からの有機ケイ素原料

製造プロセス技術開発

東レ・ダウコーニング
株式会社

研究開発項目：
②有機ケイ素原料からの

高機能有機ケイ素部材
製造プロセス技術開発

2017年5月31日まで

【共同実施】
（自己負担）

北里大学
研究開発項目：
②有機ケイ素原料

からの高機能有機
ケイ素部材製造
プロセス技術開発

技術検討委員会
意見・提言

※企業が自己負担で参画
産総研が企業の開発を支援

2017年5月31日まで

国プロ参画方針の変更により脱退

2017年4月1日から

実用化の入り口を見越した
民間との連携

課題に対する技術検討強化

東レ・ダウコーニング
株式会社

◆研究開発項目毎の目標と達成状況
３．研究開発成果 （１）研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義

目標 成果 達成度 今後の課題と解決
方針

①-１
金属ケイ素を経由しな
いQ単位構造中間原
料製造法の開発

・１kgスケールでケイ砂の反応率70%、
有機ケイ素原料の選択率70%を達成
する

・触媒反応の実用化に向けて必要となる
プロセス要素技術を特定し、その工業的
実施可能性を1kgスケールで検証する

砂や燃焼灰など安価なケイ素源
を用いて反応率・選択率・スケー
ルの数値目標について、TPOSだ
けでなく、市場規模の大きな
TEOS、TMOSでも達成

〇 －

①-２
Q単位構造中間原料
からの有機ケイ素原料
製造技術の開発

・1kgスケールでケイ砂の反応率50%、
有機ケイ素原料の選択率50%を達成
する

・触媒反応の実用化に向けて必要となる
プロセス要素技術を特定し、その工業的
実施可能性を１kgスケールで検証する

水素化ホウ素化合物を用いたヒ
ドロシラン合成は反応率・選択
率・1kgスケールを達成。
脱炭酸ルートのSi-O→Si-Cへの
変換反応で、特定の基質やモデ
ル化合物において反応率・選択
率の目標を達成

○ －

①-３
砂からＱ単位構造を基
本とするビルディングブロッ
ク型有機ケイ素原料製
造法の開発

2017年度までにケイ酸塩骨格を
部分的に切り出すことに成功した -

2018年度以降は本
項目を中止し、②-2に
研究資源を集中した

①-４
高活性ケイ素化学種を
経由した有機ケイ素原
料製造法の開発

2016年度末に有機ケイ素原料
製造法としては不適であると見極
めた

-
2017年度以降は本
項目を終了し、①-2に
研究資源を集中した

①-５ その他の反応

2016年度までに大気圧プラズマ
やフロー反応プロセスを用いたアル
コキシシランの水素化反応の可
能性を検証した

-
2019年度以降は本
項目を中止し、①-2に
研究資源を集中した

◎ 大幅達成、○達成、△部分的達成、 ☓未達 6 



◆研究開発項目毎の目標と達成状況
３．研究開発成果 （１）研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義

◎ 大幅達成、○達成、△部分的達成、 ☓未達

目標 成果 達成度 今後の課題と解決
方針

②-１
ケイ素-炭素
結合形成技
術

・１kgスケールで有機ケイ素
原料の反応率80％、有機
ケイ素部材の選択率80％を
達成する

・有機ケイ素部材中の残留
触媒の低減を達成する。

・有機ケイ素部材の構造制御
技術を確立する

1) 金属ナノ粒子触媒において外部
刺激応答性触媒の開発に成功

2) 開始剤不要で空気中でも取り
扱い可能な鉄触媒の開発、等に
成功し、目標を達成した

○ －

1) シラノールの大量製造プロセスを
確立し、反応率・選択率・スケー
ルの数値目標を達成。ユーザー
企業へのサンプル提供を複数回
行うなど、目標を上回る成果を
達成

2) オリゴシロキサンの配列をワンポッ
トで制御可能な合成法開発や
反応性官能基を持つポリシロキ
サンの構造を精密に制御できる
実用的な触媒反応開発等に成
功し、有機ケイ素部材の構造制
御技術を確立

◎
最終目標を
達成し、かつ
砂からケイ素
部材への一
気通貫プロセ
ス検証まで

実施

－②-２
ケイ素-酸素
結合形成技
術

②-３
ケイ素-ケイ素
結合形成技
術

工業的な有用性の観点も含め
て生産性の高い触媒を開発

モノシランからのジシラン製造において
実用化に耐えうる生産性を有する触
媒を見いだした

○ －

②-４ 触媒固定化
基盤技術

触媒固定化の有効性見極める。
有機ケイ素部材中の残留触媒
の低減

還元剤が不要で高活性なヒドロシリ
ル化用固定化触媒の開発に成功
反応後の触媒金属成分は検出下
限以下

○ －

※2022年9月現在 
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◆知的財産権の確保に向けた取組
戦略に沿った具体的取組

３．研究開発成果 （３）知的財産権の確保に向けた取組

2012年度 2013年度 2014年度 2015年度 2016年度

特許出願（うちPCTおよび
外国出願） 1 件 8 件

(1 件)
18 件

（1 件）
25 件

（8 件）
42 件

（19 件）

2017年度 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 計

特許出願（うちPCTおよび
外国出願）

33 件
(12 件)

32 件
(11 件)

30 件
（8 件）

20 件
（4 件）

19 件
（5 件）

228 件
（69 件）

(独)工業所有権情報・研修館INPIT（小川隆由PD,松崎斉PD）の『知財プロデューサー派遣
事業』を2014～2017年度にかけて活用し、基本出願／戦略出願の方針を策定

産総研内の知財オフィサー同席のもと知財運営委員会（通算153回）を開催し、研究成果の適
切な知財化の推進と進捗管理を推進

触媒・化合物に関する知財権を戦略的に確保し、ユーザー企業へのサンプル提供はMTA
（Material Transfer Agreement）を締結（対象となる特許の実施契約）










