
 

 

 

 

 

 

 

 

部材分野 
  

 

 

 

 

我が国の材料技術の国際優位性を支えているものは、①過去数十年にわたる多くの研究

者・研究機関の弛まぬ努力と研究の蓄積に加えて、②多様な垂直連携・水平連携のメッシ

ュの中で極めて濃密且つ迅速な摺り合わせの連鎖を最大の強みとする高度部材産業の集積

にあると言える。 

 高度部材産業の集積は、自動車や情報通信機器等の産業に高信頼で高性能な部材を提供

することで我が国の経済社会の発展を支えている基盤である。一方で、昨今の国際競争の

激化において、材料の汎用的な加工等では、アジア諸国の技術向上による国内産業の空洞

化が懸念されている。このため、高度な材料技術とナノテクノロジーを始めとする先進的

な科学技術を活用した部材の高付加価値化が強く求められている。 

そこで、部材分野の技術戦略マップでは、部材としてその出口の最終製品から求められ

る機能、性能等を強く意識し、それを達成する部材やその製造・開発に必要な共通基盤技

術を技術マップにまとめた。またその部材開発にあるべき方向性を示し、必要なスペック、

技術等を時間展開して技術ロードマップにまとめた。 



部材分野の技術戦略マップ 

 

Ⅰ．導入シナリオ 

（１）部材分野の目標とその特長、将来実現する社会像 

情報通信、ライフサイエンス、環境、エネルギーなど多くの分野に資する高機能部

材を開発、その実用化を促進することで、世界市場のトップシェアを占める高機能部

材の更なる増加などを通じた、我が国産業の競争力強化を図る。あわせて、希少金属

などの資源制約の打破、圧倒的な省エネルギー社会の実現など、解決困難な社会的課

題の克服を目指す。 

実際、我が国の部材産業が生産する中間財は高い競争力を有し、高付加価値の部材

を世界の完成品メーカーに供給している事がものづくり白書に報告されている（「平成

１８年度 ものづくり基盤技術の振興施策」より）。今後、世界を勝ち抜く先端産業群

を創出するためには、情報通信、自動車分野、家電分野、燃料電池等の高付加価値製

品の根幹となるキーデバイス用の革新的部材開発がより一層望まれている。 

本技術戦略マップで参考資料として紹介している将来の社会イメージ図1には、革新

的部材によって可能となる以下の様な製品群が見られる。 

【車、パソコン、携帯電話用の燃料電池部材】 

高性能な燃料電池は電解質膜、触媒、電極、セパレーターといった部材によって

達成される。また、燃料となる水素を安全に貯蔵する水素吸蔵合金なども鍵となる

部材である。 

【バッテリー・バイク、各種電気自動車７の二次電池、駆動部材】 

リチウムイオン電池に代表される高エネルギー密度、充・放電特性の優れた安全

な二次電池には、電極用無機材料、電解質等、セパレーター等の部材開発が不可欠

である。また駆動用モーターの高出力、小型・軽量化においては高性能な磁性部材

の開発が望まれている。 

【発電所からの超電導送電ケーブル】 

高温超電導体からなる線材では、臨界電流密度が大きく、超電導が発現する臨界

温度が高く、且つ加工性の高い部材が求められている。 

【フレキシブルディスプレイ、ウエラブルデバイス】 

柔軟で優れた光学特性や半導体特性、発光性能を有する表示用部材の開発が重要

となる。 

（２）研究開発の取り組み 

情報通信、ライフサイエンス、環境、エネルギーなど、あらゆる分野に対して高度

化あるいは不連続な革新（ジャンプアップ）をもたらすことで、我が国産業の国際競

                            
1 本資料は http://www.nedo.go.jp/kankobutsu/pamphlets/bunya/gijutusenryaku.html からも

ダウンロードできる。 



争力の維持・強化や解決困難な社会的課題の克服等を可能とする革新的部材技術を確

立するとともに、その実用化を促進することを目的した研究開発を実施する。 

（３）関連施策の取り組み 

部材分野の研究開発成果を普及させるためには、サンプル提供を通じた実用化のス

ピードアップ、人材育成、標準化等の導入普及促進策推進と共に、国際対応等の環境

整備も重要である。これらの主な施策を以下に示す。 

〔サンプル提供・実用化促進〕 

・ＮＥＤＯのサンプルマッチング事業等を通じて、プロジェクト成果のサンプルを活

用し、プロジェクトから生まれた開発技術シーズの早期実用化を目指す。すなわち

用途開発、実用化ないし製品化に関するポテンシャルを有する企業が、その実現可

能性を見極めるためのサンプル試験提案を行なう。 

〔基準・標準化〕 

・各プロジェクトで得られた成果のうち、標準化すべきものについては、適切な標準

化活動 （国際規格（ISO/IEC）、日本工業規格（JIS）、その他国際的に認知された

標準の提案等）を実施する。 

 （例）ファインセラミクス関連の標準化（ISO/TC206）として、光触媒についての性

能試験方法の国際標準を調査し、標準化を提案している。 

〔人材育成〕 

・ＮＥＤＯでは、優れた成果を生みつつあり、大学が技術の中核となっている研究開

発プロジェクトをコアとして、そのプロジェクトリーダーの所属大学に特別講座の

拠点を設ける人材育成講座を通じて部材分野の人材育成を推進している。 

（例）低損失オプティカル新機能部材技術開発でのナノフォトニクスを核とした人

材育成事業。 

・経済産業省では、技術経営人材育成プログラム導入促進事業を通して、技術を核と

するビジネスを戦略的にマネジメントすることができる技術経営（ＭＯＴ）人材を

育成している。材料分野に関しては、民間企業におけるイノベーション促進のため

のシステム改革を担う技術経営（ＭＯＴ）人材の育成を図っている。 

・経済産業省の製造中核人材育成事業では、製造現場における中核的な役割を果たす

人材の育成プログラムについて、地域の産業集積と大学等がコンソーシアムを形成

することで実施している。部材分野でも、情報家電、自動車産業、電気、電子、機

械、半導体用等の高度部材関連の人材育成プログラムを複数箇所、実施している。 

（４）海外での取り組み 

諸外国においても材料・部材技術とナノテクノロジーを様々な産業に波及する共通

基盤技術として位置付け、国家戦略に基づき予算配分がなされている。 

〔米国〕 

・ 2000 年に「国家ナノテクノロジー戦略（NNI）」を制定、この中でナノテクノロジー



を駆使した材料・部材開発の重要性が述べられている。 

・ エネルギー省（DOE） の R&D 活動の中心の一つである科学局（Office of Science）

は連邦政府において大規模に材料化学と化学分野における研究支援を実施している。

また材料研究に特化した拠点の代表では Ames Laboratory と Oak Ridge National 

Laboratory 等が挙げられる。 

・ 商務省の国立標準規格技術研究所（NIST）では、科学技術・測定法・標準規格を開

発することをミッションとし、材料科学工学研究部門などでセラミクス、金属、ポ

リマーなどの研究が行われている。 

〔欧州〕 

・「第７次フレームワークプログラム（FP7：2007-2013 年）」において、材料に関する

研究開発が、支援強化すべき９項目の 1 つとして、ナノテクノロジー、新生産技術

と共に位置づけられている。目標として、欧州産業界の競争力を向上、融合技術領

域において応用に向けた知識のブレークスルーの創出、資源集約型産業の知識集約

型産業への変質が挙げられている。手段として、高性能材料、知識集約型材料、信

頼性の高い設計やシミュレーション技術、高度複雑系、環境との適合性、工業化学

産業・材料加工産業におけるナノ分子のマクロレベル統合、新規のナノ材料、バイ

オ材料、ハイブリッド材料、これら材料の設計・制御に関する新しい知識の創出が

挙げられている。 

〔アジア〕 

・近年、材料・部材研究開発におけるアジア各国の台頭が見られる。中国政府は 2020

年に向けて国家中長期科学技術開発計画の策定を開始、2005 年末から実施されてい

る。材料研究に関しては、主に科学技術部および中国国家自然科学基金が研究開発

を担っている。出口としてエネルギー環境関連材料技術、材料加工技術および機器、

先端材料の３分野を強く推進することを決定している。 

（５）改訂のポイント 

 経済産業省が推進する研究開発とその関連施策を示す研究開発プログラム基本計

画の内容を反映した。 

 

Ⅱ．技術マップ 

（１）技術マップ 

部材分野は、ライフサイエンス、情報通信、環境などの広範囲な分野における科学

技術の進歩や課題解決に貢献し、産業振興や人間の豊かな暮らし、安全・安心で快適

な社会などを実現する重要な技術である。我が国の部材分野の技術は、基礎研究から

応用研究、素材、部材の実用化に至るまで全ての段階において世界のトップレベルを

堅持しており、我が国製造業の国際競争力の源泉となっている（第３期科学技術推進

戦略より）。このため、出口産業群を強く意識した形で以下の様な整理を行った。 



本技術マップでは新産業創造戦略を踏まえ、部材の重要な出口産業群として、燃料

電池、情報家電、医療・福祉／安全・安心、環境・エネルギー等の４分野を設定した。

【参考資料１：部材分野の技術マップの俯瞰図】これら４分野に関してそれぞれの最

終製品から部材に求められる機能を抽出し、その機能を発現する高度部材の名称等を

研究開発の対象として記載することによって、材料創製技術を俯瞰するマップを策定

した。さらに、そのような部材を製造するための共通基盤技術について、材料製造技

術、加工技術、計測・評価・検査技術、シミュレーション技術の４分野に大別して俯

瞰した。 

技術マップは、各部材群と共通基盤技術群の二つで、以下の様に整理が異なる。各

部材群については、出口から要求される機能（ニーズ）に着目し、整理した。そして

要求される機能を発現する高度部材の具体的な名称とその特徴・概要について記述し

た。共通基盤技術については、出口から必要とされるプロセスを整理し、その特長・

概要について記述した。 

部材分野の対象領域は極めて多岐にわたる。このため、特に重要度が高く、且つ技

術戦略マップ中の他分野において部材の観点からの議論が不充分と思われるものから

順次策定をしてきた経緯がある。2005 年版から現在に至るまでの技術マップの策定状

況を参考資料１にまとめた2。【参考資料２：部材分野の技術マップ－改定履歴のポイン

ト】特に 2008 年度は、共通基盤技術のうち、結晶成長・薄膜成長技術、結晶粒制御・

アモルファス化技術、動的プロセス計測技術の３技術に関して、新たに技術マップの

策定を行った3。 

（２）重要技術の考え方 

2007 年以降に策定した技術マップについては、各指標に基づいて重要技術を抽出し、

これについてロードマップ化を行っている。この指標の考え方を以下に示す。 

2007 年策定の技術群に関しては、「目的への貢献・ボトルネック性」、「他機能への影

響」「学際・業際的研究開発の必要性」、「部材としての研究開発の必要性」の四つを共

通指標とした。さらに必要に応じて、次の二つの場合に大別して考え方を整理し、重

要技術を選定した。 

○主として市場ニーズの充足を指向する技術（安全・安心分野／自動車用部材、環境・

エネルギー分野／自動車用部材） 

四つの共通指標に加えて、「市場性」を評価指標とした。「安全・安心分野／自動

車用部材」、及び、「環境・エネルギー分野／自動車用部材」については、これら指

標について評点の高いものを重要技術として選定し、技術マップ上で背景に黄色の

斜線を入れて表示した。 

○主として政策的及び社会的ニーズの充足を指向する技術 

                            
2 これら以外の部材・技術が重要でないということは意味しない。 
3 2007 年以前の経緯については、過去の技術戦略マップを参照されたい。 



四つの共通指標に加え、政策的・社会的ニーズに関わる指標として「サステナビ

リティへの寄与」を設定した。「安全・安心分野／建築用部材」、及び、「環境・エネ

ルギー分野／建築用部材」4については、これを指標として評点の高いものを重要技

術として選定し、技術マップ上で背景に水色の縦線を入れて表示した。 

2008 年策定の技術群に関しては、ニーズ的指標、シーズ的指標の観点から評価指標

を行った。すなわち動的プロセス計測技術ではニーズ（出口）的指標として「出口へ

の貢献／ボトルネック性」と「市場・社会へのインパクト」、シーズ的指標として「基

盤性」、「実現性」の四つを設定した。結晶成長技術・薄膜成長技術、結晶粒制御・ア

モルファス化技術ではニーズ的指標として「出口への貢献／ボトルネック性」と「市

場・社会へのインパクト」、シーズ的指標として「技術的優位性」、「基盤性」、「サステ

ナビリティへの寄与」の五つを設定した。 

この評価指標によって重要と選定された技術要素（緑色にマークしたもの）につい

て、技術ロードマップ化を行った。 

（３）改訂のポイント 

技術戦略マップ２００８における部材分野の技術マップ策定に当たっては、以下を

主に改訂した。 

 結晶成長・薄膜成長技術、結晶粒制御・アモルファス化技術、動的プロセス計測技

術について新たにＷＧを設置し、当該分野の策定を行った。その際、動的プロセス

計測技術については標準化についても検討した。 

 

Ⅲ．技術ロードマップ 

（１）技術ロードマップ 

技術ロードマップについては、前述の技術マップから重要技術として選定されたも

のについて、「出口から部材に求められる機能」、「求める機能を実現する高度部材」、「研

究開発の方向性」を示した。次いで、各重要技術の年次展開を、目標とすべきマイル

ストーンと共に時間軸上に示している。 

部材分野の対象領域は極めて多岐にわたる。このため、特に重要度が高く、且つ技

術戦略マップ中の他分野において部材の観点からの議論が不充分と思われるものから、

順次策定をしてきた経緯がある。各年度別の策定範囲は参考資料２にまとめた。【参考

資料２：部材分野の技術マップ－改訂履歴のポイント】 

2007 年以降ロードマップ化した技術については、標準化に関わるロードマップを平

行して策定し、必要に応じて技術ロードマップに挿入した（背景に桃色の斜線を入れ

                            
4 「環境・エネルギー分野／建築用部材」は、そもそもサステナビリティへの寄与が前提の部材

であるため、四つの共通指標のみを記述した。 

その他の部材・共通基盤技術については、関連する委員会で行われた議論を基に事務局で総合

判断を行い、重要技術を選定した。 



た）。これは研究開発成果の普及や国際競争力強化の観点から、研究開発戦略と標準化

戦略の一体化を図るためである。但し、製品規格に関する標準化については省略した。 

なお、これら以外の部材・技術が重要でないということは意味しない。2008 年以降

の技術戦略マップにおいても、部材分野においてロードマップを策定する領域を順次

拡大していく予定である。 

（２）改訂のポイント 

技術戦略マップ２００８における部材分野の技術ロードマップ策定に当たっては、

次の点を主に改訂した。 

 動的プロセス計測技術分野では、技術マップにおいて重要技術に選定された計測技

術を、シーズ観点からまとめ、出口として測定対象（緑色の帯）、開発課題（白色

の帯）とその実現に向けて求められるスペック（黄色の帯）を時間展開した。スペ

ックについては、最も実現が適当と思われる時期に青線を記した。 

 結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術分野、結晶粒制御・アモルファス化技術分野で

は、その製造技術を用途、適応可能な材料について記述し、その出口（オレンジ色

の帯）、必要なスペック（黄色の帯）、開発課題（白色の帯）を時間展開した。スペ

ックについては、最も実現が適当と思われる時期に青線を記した。 

 

Ⅳ．その他の改訂ポイント 

○ 標準化シナリオの改訂 

 動的プロセス計測技術分野について標準化シナリオを検討した。 

○ ベンチマーキングの策定 

 （株）富士キメラ総研の市場調査等により、部材の競争力比較を行った。【部材分

野の競争力比較】 

 

 



部材分野の技術戦略マップの構成 

 

 

参考資料１ 部材分野の技術戦略マップの俯瞰図 

参考資料２ 表．部材分野の技術戦略マップの改訂経緯 

  

導入シナリオ 部材分野の導入シナリオ 

  

技術マップ   1 燃料電池分野 
 2 情報家電分野 

 3 医療・福祉／安全・安心分野 

 4 環境・エネルギー分野 

 0 共通基盤技術分野 

  

技術ロードマップ 

 

1 燃料電池分野 
2 情報家電分野 
3 医療・福祉／安心・安全 
4 環境・エネルギー等 
0 共通基盤技術 
（注）:上述の数字は各分野に付した ID 番号を表す 

 



技術戦略マップ： 部材分野 俯瞰図

１．燃料電池

０．共通基盤技術

ナノシミュレーション、 流体・熱・電気シミュレーション、 固体シミュレーション、 インフォマティックス、 データベース

液相プロセス・精密化学物質製造プロセス 、 気相プロセス、 固相プロセス、 複合プロセス、

結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術 、 結晶粒制御技術・アモルファス化技術

付加加工、機械加工、化学加工、エネルギー加工、新製造プロセス

２．情報家電 ３．医療・福祉／安心・安全 ４．環境・エネルギー等

半導体関連部材

素子・センサー部材

実装部材

光学部材

ディスプレー部材

記録部材

生体適合部材

防護服

自動車用部材

建築用部材

分析機器・産業機器用反応部材

環境負荷低減部材

・センサー

・フィルター
・光触媒等

自動車用部材

建築用部材

プラント用部材

太陽電池

移動体用軽量発電機

二次電池
キャパシター

光触媒水素製造用
部材

水素製造部材

産業機械用部材

ロボット用部材

自動車用（水素型）
PEFC用部材

家庭用（燃料改質型）
PEFC用部材

小型及び可搬型
SOFC用部材

中温型SOFC用部材

高温型SOFC用部材

構造特性・信頼性評価、 誘電体・半導体等材料特性・信頼性評価、 化学特性評価、 光学特性計測、

生体適合正等・生化学的評価、 組織・構造解析、 非破壊検査・ライン検査、 ナノ計測、 動的プロセス計測技術
計測・評価

モバイル用DMFC
用部材

参考資料１

加工技術

製造技術

シミュレーション

（注） 赤枠：ロードマップを策定したもの



表．技術戦略マップ改定履歴のポイント 

分野 目的部材 
技術マップ策

定年 

ロードマップ

策定年度 
分野 目的部材 

技術マップ

策定年 

ロードマップ

策定年度 

自動車用（水素型）PFEC 2006 2006 ・センサー 2005 ― 

家庭用（燃料改質型）PFEC 2006 2006 ・フィルター 2005 ― 

モバイル用 DMFC 2006 2006 ・光触媒 2005 ― 

小型及び可搬型 SOFC 2006 ― プラント 2005 ― 

燃料電池分野（注１）

高温型 SOFC 2006 2006 太陽電池 2005 ― 

半導体関連 2005 ― 移動体用軽量発電機 2005 ― 

素子・センサー 2005 ― 二次電池／キャパシタ 2005 ― 

実装 2005 ― 光触媒水素製造 2005 ― 

光学（注２） 2006 2006 水素製造 2005 ― 

ディスプレー（注２） 2006 ― 産業機械 2005 ― 

情報家電分野 

記録 2005 ― 

環境・ 

エネルギー 

 

ロボット 2005 ― 

自動車（注３） 2007 2007 計測・評価のうち 2006 ― 

建築（注３） 2007 2007 ・動的プロセス計測技術 2008 2008 

生体適合 2005 ― 加工技術 2005 ― 

防護服 2005 ― 材料製造技術のうち 2005 ― 

医療・福祉／ 

安心・安全 

分析機器用反応 2005 ― ・精密化学物質製造プロセス 2006 2006 

自動車（注４） 2007 2007 ・結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術 2008 2008 

建築（注４） 2007 2007 ・結晶粒制御技術・アモルファス化技術 2008 2008 

環境・ 

エネルギー 
環境負荷低減用部材、うち 2006 ― 

共通基盤技術 

シミュレーション 2005 ― 

（注１） 燃料電池分野の技術マップは、全体について２００５年度に策定。２００６年度、上記分野に細分化して改訂、ロードマップ化。 

（注２） 光学部材、ディスプレー部材の技術マップは２００５年度に策定、２００６年に改訂、さらにロードマップ化。 

（注３） ２００５年に「移動体部材」、「建築材料」として技術マップを策定、２００７年に「自動車用部材」、「建築用部材」として改訂、ロードマップ化。 

（注４） ２００５年に技術マップを策定、その後２００７年に改訂、ロードマップ化。 

参考資料２



ナノテク・部材イノベーションプログラム

部材分野の導入シナリオ

２０１５年

目標

○情報通信、ライフサイエンス、環境、エネルギーなど多くの分野に資する高機能部材を開発、そ
の実用化を促進することで、世界市場のトップシェアを占める高機能部材の更なる増加などを通じ
た、我が国産業の競争力強化を図る。あわせて、希少金属などの資源制約の打破、圧倒的な省エ
ネルギー社会の実現など、解決困難な社会的課題の克服を目指す。

２００８年

研究開発の
取り組み

出
口
を
見
据
え
た
革
新
的
部
材
開
発

⑤材料・部材領域
・極めて広範囲な産業領域に波及する材料・部材領域についてユーザー製造
業等との連携（川上・川下連携）を促進し、高度な部材産業群の「すり合わせ
力」を一層強化

２０１０年 ２０２５年

研究開発の推進による部材企業の一層の企業価値向上

民間企業の

取り組み

垂直連携による部材研究開発の実施

②情報通信領域
・ナノテクノロジーや革新的部材開発を駆使して既存技術の微細化の壁を突
破し、電子・光デバイスで世界をリードするとともに高度化された製造技術の
開発

③ライスサイエンス・健康・医療領域
・ナノテクノロジーを駆使して初めて可能となる診断・治療により革新的医療
を実現

④エネルギー・資源・環境領域
・ナノテクノロジーや革新的部材技術を駆使して、エネルギー・資源・環境等の
社会的制約を克服すると同時に我が国の強みであるナノテク関連産業・部材
産業の競争力を強化

⑥ナノテクノロジー・部材分野推進共通基盤領域
・ナノテクノロジー、部材分野の研究開発に必要な加工・計測・解析等の
共通基盤の確立
・リスク不安に対処したリスク管理手法を開発し、社会に貢献する産業化の
支援の相互的推進

関連施策の
取り組み

導
入
普
及
促
進
策

人材育成に向けた取り組み（製造中核人材育成
事業、ＮＥＤＯ特別講座、技術経営人材育成プ
ログラム導入事業、製造中核人材育成事業）

標準化（光触媒、超電導、ファインセラミックス等）

国際対応（FTA推進、化学物質管理（REACH等）、RoHS指令等国際的規制のハーモナイゼーション)

環
境
整
備

自動車用部材・建築用部材に関わる標準化

「非鉄金属資源の安定供給確保のための戦略」の実施

NEDOサンプルマッチング事業

①ナノテクノロジーの加速領域
・ナノテクノロジーを活用した不連続な技術革新を加速・促進する。

海外を含めたユーザーへの材料ソリューション提案力の強化のための研究開発の実施



部材分野の技術マップ（1／36）

１． 燃料電池分野

ID番号
対象部材
（大項目）

出口から部材に対し求められる機
能

求められる機能を発現する高度部材

1-01-01 低コスト化、スタック構造最適化 （下部構造・部材の最適化）
1-01-02 低コスト化、セル構造最適化 （下部構造・部材の最適化）

低コスト化

発電性能向上

耐久性の向上

撥水性維持(短期・長期） カーボン系ガス拡散基材（最適撥水特性の評価試験の確立）
低コスト化 カーボン系ガス拡散基材（製造プロセス改善）
高性能化 カーボンクロス系基材、非カーボン系材料（新材料探索と評価）

ナノ触媒、微細構造制御触媒（粒子サイズ、形状の最適化）

貴金属フリー水素酸化触媒（白金と同等の水素酸化性能を達成する新材料探
索）

高分散化・構造制御・利用率向上型触媒（粒子サイズ、形状の最適化、酸素還元
活性向上（微量元素添加など））

貴金属フリー酸素還元触媒（白金と同等の酸素還元性能を達成する材料探索）
触媒担体－触媒相互作用型酸素還元触媒（触媒担体－触媒の交互作用の解
明・最適化）

助触媒利用型酸素還元触媒（補助触媒の探索・利用・最適化）

合金触媒型酸素還元触媒（合金触媒の探索・最適化）

高温作動化 高分散合金触媒（合金触媒の探索・最適化）

耐久性の向上（酸素還元活性低
下抑制）

高耐久性触媒・担体（形態や組成、構造制御による触媒粒子成長抑制・溶出抑
制。担体劣化や担体表面構造変化を生じない新材料の探索。）

フッ素系膜（合成ﾌﾟﾛｾｽ、膜製造法の見直し、量産化技術の開発）

炭化水素系膜（材料開発、合成ﾌﾟﾛｾｽ、膜製造法の見直し、量産化技術の開発）

劣化抑制
フッ素系膜、炭化水素系膜（新素材開発（炭化水素系膜）、膜構造の改良、ハイ
ブリッド化など）

フッ素系膜（リサイクル技術開発、フッ素原子による二次汚染問題の解決）

炭化水素系膜（リサイクル技術開発）

高温・低加湿対応膜の開発
（-20℃での起動から、1気圧、
120℃での低加湿（20～30％の湿
度）運転への対応）

触媒・酸化物分散フッ素系膜、非フッ素系膜（炭化水素系膜、触媒・酸化物等無
機物質と炭化水素系ポリマーのハイブリッド電解質、ポリマーエマルジョン、高プ
ロトン導電性ガラス電解質)（新材料、構造の探索⇒耐久性・劣化特性の把握⇒
量産化技術、リサイクル技術）

1-01-08 （流路構造の最適化（流路最適化ソフトウェア））

1-01-09
電気抵抗、機械的強度、安定性、
成形性の性能改善。更なる薄型化
と軽量化。大面積化

カーボン樹脂モールドセパレータ（ガス不透過性を確保しつつ、ひずみ量と破壊
じん性値を高めるための材料開発。環境強度試験技術開発。生産プロセスの改
良（大面積化）、リサイクル技術）

1-01-10 耐蝕性改善

導電性金属析出ステンレス、クラッド材料、表面コーティング材料、Ti系など耐腐
食材料。
プレス成形セパレータ（価格と耐腐食性を両立させるための材料開発。表面処理
（コーティング）技術、耐蝕材料の生産プロセス改善による材料コスト低減など）

1-01-11 低コスト化 (プロセス面の改善、接着工程の自動化）
1-01-12

1-01-13
液化効率向上
ボイルオフガス低減

高効率冷凍・液化技術開発、高断熱容器

1-01-14
水素貯蔵量の増大、サイクル耐性
の向上、安全性の担保

高容量水素吸蔵合金（高容量・高サイクル寿命水素吸蔵合金の開発、安全性評
価技術）

1-01-15
水素貯蔵量の大幅な増大、サイク
ル耐性の向上、安全性の担保

新規材料

1-01-16
高圧貯蔵タンク（70MPa級）の軽量
化、貯蔵量の増大

７０MPa級軽量高強度水素貯蔵容器部材、高効率圧縮機（高圧軽量高強度材料
開発、複合材料の強度改善、薄肉容器開発、容器システムの安全性・信頼性技
術検証、圧縮機（補器）の性能向上）

1-02-01
低コスト化技術
スタック構造最適化

（下部構造・部材の最適化）

1-02-02
低コスト化技術
セル構造最適化

（下部構造・部材の最適化）

低コスト化
（貴金属量低減、低コスト電解質膜、低コスト電解質材料利用、低コストプロセス等
の採用）

発電性能向上
次世代MEA（触媒活性改善、電解質膜や電解質材料の特性改善、拡散層の特
性改善、改善したMEA構造設計・新規概念の電極構造、触媒の電解質被覆率向
上、触媒層専用電解質の開発、触媒－電解質分散解析・制御技術の向上）

（カソード／アノード触媒の耐久性改善、電解質膜や電解質材料の耐久性改善、
拡散層の耐久性改善、燃料不足時・起動／停止時・凍結⇔解凍サイクルなどへ
の対応）

高温・低加湿対応、炭化水素系MEA（炭化水素系電解質膜の性能向上）
撥水性維持(短期・長期） カーボン系ガス拡散基材（最適撥水特性の評価試験の確立）
低コスト化 カーボン系ガス拡散基材（製造プロセス改善）
高性能化 カーボンクロス系基材、非カーボン系材料（新材料探索と評価）

1-02-05
（活性向上、利用率向上、高温作
動化）

1-02-06 貴金属量の低減 ナノ触媒、微細構造制御触媒など（粒子サイズ、形状の最適化）

貴金属量の低減
高分散化・構造制御・利用率向上型触媒（粒子サイズ、形状の最適化、酸素還元
活性向上（微量元素添加など））

1-01-07

1-02-03

1-02-04

1-01-03

1-01-04

1-01-05

1-01-06

対象部材
（小項目）

スタック

自動車用
燃料電池
(PEFC/
水素ガ
ス）

次世代MEA（貴金属量低減、低コスト電解質膜、低コスト電解質材料利用、低コス
トプロセス等の採用。触媒活性改善、電解質膜や電解質材料の特性改善、拡散
層の特性改善、改善したMEA構造設計・新規概念の電極構造、触媒の電解質被
覆率向上、触媒層専用電解質の開発、触媒－電解質分散解析・制御技術の向。
カソード触媒の耐久性改善、電解質膜や電解質材料の耐久性改善、拡散層の耐
久性改善、燃料不足時・起動／停止時・凍結⇔解凍サイクルなどへの対応）

貴金属量の低減

貴金属量の低減

アノード触媒

水素貯
蔵系

補器類

耐久性の向上

家庭用燃
料電池
（PEFC：
燃料改質
型）

スタック

セル

電解質膜電極複合体（MEA）

ガス拡散基材

アノード触媒

水素吸蔵合金貯蔵

セル

電解質膜電極複合体（MEA）

セパレー
タ

電解質膜

カーボン系セパレータ

金属セパレータ

カソード触媒

触媒・担
体

ガス拡散基材

酸素還元活性の向上

シール

炭素系・無機系貯蔵材

高圧ガスタンク

低コスト化

リサイクル性

液体水素貯蔵



部材分野の技術マップ（2／36）

ID番号
対象部材
（大項目）

出口から部材に対し求められる機
能

求められる機能を発現する高度部材
対象部材
（小項目）

触媒担体－触媒交互作用型酸素還元触媒（触媒担体－触媒の交互作用の解
明・最適化）

補助触媒利用型酸素還元触媒（補助触媒の探索・利用・最適化）

合金触媒型酸素還元触媒（合金触媒の探索・最適化）

耐久性の向上（酸素還元活性低
下抑制）

高耐久性触媒・担体（形態や組成、構造制御による触媒粒子成長抑制・溶出抑
制。担体劣化や担体表面構造変化を生じない新材料の探索。）

フッ素系膜（合成ﾌﾟﾛｾｽ、膜製造法の見直し、量産化技術の開発）

炭化水素系膜（材料開発、合成ﾌﾟﾛｾｽ、膜製造法の見直し、量産化技術の開発）

劣化抑制
フッ素系膜、炭化水素系膜（新素材開発（炭化水素系膜）、膜構造の改良、ハイ
ブリッド化など）

フッ素系膜（リサイクル技術開発、F原子による二次汚染問題の解決）

炭化水素系膜（リサイクル技術開発）

高温・低加湿対応膜の開発
（温度-20℃での起動から、90℃で
の低加湿（60％の湿度）運転への
対応）

触媒・酸化物分散フッ素系膜、非フッ素系膜（炭化水素系膜、触媒・酸化物等無
機物質と炭化水素系ポリマーのハイブリッド電解質、ポリマーエマルジョン、高プロ
トン導電性ガラス電解質)（新材料、構造の探索⇒耐久性・劣化特性の把握⇒量
産化技術、リサイクル技術）

1-02-09 流路構造の最適化 （流路最適化ソフトウェアの活用）

1-02-10
電気抵抗、機械的強度、安定性、
成形性の性能改善。更なる薄型化
と軽量化。大面積化

カーボン樹脂モールドセパレータ（ガス不透過性を確保しつつ、ひずみ量と破壊
じん性値を高めるための材料開発。環境強度試験技術開発。生産プロセスの改
良（大面積化）、リサイクル技術）

1-02-11 耐蝕性改善

導電性金属析出ステンレス、クラッド材料、表面コーティング材料、Ti系など耐腐
食材料。プレス成形セパレータ（価格と耐腐食性を両立させるための材料開発。
表面処理（コーティング）技術、耐蝕材料の生産プロセス改善による材料コスト低
減など）

1-02-12 低コスト化 (プロセス面の改善）（接着工程の自動化）

1-02-13

1-02-14

耐久性向上
窒素レスDSS運転への対応
効率向上／低ロード運転
低コスト化
多燃料化

高性能・低コスト改質器、多様な燃料（LPG,DMEなど）対応改質器、低温(500℃
程度）対応メンブレン改質器（低コスト水素選択透過膜の開発。膜と一体化した触
媒膜（メンブレンリアクタ）開発。多様な燃料対応改質器の開発）

1-02-15
低コスト化、多様な燃料改質への
対応、長寿命化

灯油LPG用改質触媒、非貴金属系変成触媒、高性能貴金属触媒、低酸素添加
CO選択酸化触媒（灯油LPG用改質触媒の開発、非貴金属系変成触媒の開発、
貴金属触媒の低減(3g/kW以下）、低酸素添加CO選択酸化触媒の開発）

1-03-01

高濃度メタノール水溶液への対
応、出力密度向上、小型実装・長
時間作動、低温作動、有害反応生
成物放出低減

（エネルギー密度向上、小型実装・長時間作動、低温作動、有害反応生成物放
出低減、生成水の循環、各種モバイル用途に合わせた方式（パッシブとアクティ
ブなど）の開発）

1-03-02

耐久性向上（高濃度メタノール水
溶液への対応）、出力密度向上、
低コスト化、低温作動化、各種モ
バイル用途に合わせたMEA構造
の開発

耐久性向上MEA、高濃度メタノール水溶液用MEA、高出力密度MEA、低コスト
MEA、低温作動MEA、（貴金属低減、膜・電極接触界面抵抗の低減、触媒層と電
解質膜との接合性向上、電解質膜の膨潤特性改善、触媒・電解質の分散解析／
制御技術の向上、触媒の電解質による被覆率改善、低温作動化）

撥水性維持(短期・長期） カーボン系ガス拡散基材（最適撥水特性の評価試験の確立）

高性能化 カーボンクロス系基材、非カーボン系材料（新材料探索と表化）

1-03-04
高性能化
使用量低減

カーボンナノホーンや酸化物材料等の無機材料など（担体）

MeOH酸化活性向上貴金属触媒（白金－ルテニウム系）（メタノール酸化活性の
向上（触媒サイズ、形態制御））

貴金属フリー酸化活性触媒（AuやPtの超微粒子、多元合金触媒、有機錯体な
ど）（新たな触媒材料の探索）

MeOH酸化活性の飛躍的な向上 新規合金触媒等（新規合金触媒材料の探索）

耐久性の向上
MeOH酸化活性劣化防止触媒、ルテニウムの溶出抑制触媒（触媒表面状態変化
の抑制技術開発、ルテニウムの溶出抑制技術開発）

貴金属量の低減
貴金属フリー酸素還元触媒（AuやPtの超微粒子、多元合金触媒、有機錯体な
ど）（白金と同等の酸素還元活性（MeOH存在下）を発揮する貴金属フリー触媒材
料の探索）

触媒担体－触媒交互作用型酸素還元触媒（MeOH存在下）（触媒担体－触媒の
交互作用の解明・最適化）

補助触媒利用型酸素還元触媒（MeOH存在下）（補助触媒の探索・利用・最適化）

合金触媒型酸素還元触媒（MeOH存在下）（合金触媒の探索・最適化）

1-03-07 クロスオーバー低減、低コスト化

新電解質膜（新規炭化水素系膜、フッ素系膜）、膜のリキャスト、化学修飾、メタ
ノール防止層形成、コンポジット膜（クロスオーバー量低減とプロトン伝導性の両
立、寸法安定性、低コスト化、耐久性向上、機械的強度向上、高メタノール燃料
接触時の高プロトン伝導性）

1-03-08 流路構造の最適化 （流路最適化ソフトウェア）

1-03-09
電気抵抗、機械的強度、安定性、
成形性の性能改善。更なる薄型化
と軽量化。

カーボン樹脂モールドセパレータ（ガス不透過性を確保しつつ、ひずみ量と破壊
じん性値を高めるための材料開発。環境強度試験技術開発。生産プロセスの改
良（大面積化）、リサイクル技術）

1-03-10 耐蝕性改善

導電性金属析出ステンレス、クラッド材料、表面コーティング材料、Ti系など耐腐
食材料。プレス成形セパレータ（価格と耐腐食性を両立させるための材料開発。
表面処理（コーティング）技術、耐蝕材料の生産プロセス改善による材料コスト低
減など）

1-02-08

1-03-03

1-03-05

1-03-06

1-02-07

貴金属量の低減

酸素還元活性の向上

アノード触媒

カソード触媒

セパレー
タ

電解質膜

モバイル
燃料電池
(DMFC）

カソード触媒

触媒・担
体

カーボン系セパレータ

金属セパレータ

酸素還元活性の向上

低コスト化

シール

リサイクル性電解質膜

補器類

改質器

触媒（改質器用）

スタック

MEA

ガス拡散基材

触媒・担
体

セパレー
タ

カーボン系セパレータ

金属セパレータ



部材分野の技術マップ（3／36）

ID番号
対象部材
（大項目）

出口から部材に対し求められる機
能

求められる機能を発現する高度部材
対象部材
（小項目）

1-03-11 耐蝕性、長時間耐久性、低価格化 （一体成形、プレス成形など）

1-03-12
周辺機器の小型化、低消費電力
化

超小型低消費電力ポンプなど（周辺機器全体の小型化、低消費電力化）（MEMS
技術の適用、精密加工、構成材料の軽量化（プラスチック化）を前提とした耐久性
向上）

1-03-13
起動性の速い改質器・変成器、安
全性（CO濃度10 ppm以下）

超小型メタノール改質器・変成器（MEMS技術の適用、精密加工。低温動作可能
な触媒など）

1-03-14
周辺機器の小型化、低消費電力
化

超小型低消費電力ポンプなど（周辺機器全体の小型化、低消費電力化）（MEMS
技術の適用、精密加工、構成材料の軽量化（プラスチック化）を前提とした耐久性
向上）

1-03-15 高い水素吸蔵量、耐久性／コスト 水素吸蔵量4 wt%以上の合金

スタック出力密度向上
長寿命化
低コスト化
起動時間の短縮

1-04-02
高集積化膜製造技術
低温作動

（プロセッシング技術の確立，低コスト化）

1-04-03

燃料の多様化、燃料不純物への
対応（ダーティーな燃料への対
応）。耐酸化還元性能、起動／停
止への耐性、ランタンガレート系等
新規電解質との両立性、カーボン
（固体）を使える燃料極、新規セル
構造への対応、高集積，金属基体

Ni系サーメット電極、酸化物電極、酸化物ベース材料（金属分散）、CeO2, SrTiO3,

LaCrO3系等。硫化物，炭化物等。Ni-サーメット系、酸化物系（Ni系電極の高機能

化，特性改善（合金化，微細構造制御，多層膜化等）、酸化物ベース燃料極材料
の探索、中小規模と同様の開発課題、高集積化への対応，構造最適化、燃料供
給系との一体設計）

1-04-04

低温作動、金属インターコネクタか
らのCr、プロトン導電体電解質へ
の対応、ナノ技術，MEMSマイクロ
SOFCでの利用

(La,Sr)CoO3または(La,Sr)(Fe,Co)O3系、但し，YSZ, ScSZ電解質ではCeO2系中間

層。La(Fe,Ni)O3系等新規材料。新規プロセッシング、新規材料（界面微細構造制

御による低温での活性向上、界面の安定性向上。表面構造・組成制御による高
活性化、耐Cr被毒化。熱膨張挙動の改善。機械的挙動の改善。新規材料探索、
複合材料化。プロトン導電体電解質に適合するカソード材料の探索、ナノ技術，
MEMS技術による高度集積）

1-04-05
高集積化、低温作動、電極材料と
の両立性

薄膜ScSZ，薄膜ランタンガレート，薄膜セリア，薄膜YSZ。SrCeO3, BaZrO3等のプ

ロトン導電体（高集積化のためのプロセッシング技術の確立。MEMS技術による
より高度な集積化。プロトン導電体の利用可能性検討）

1-04-06 インタコネクタ信頼性、長寿命化 合金系。セラミックス系。多層構造（最適インターコネクト構造／材料の検討）

1-04-07
ガスシールの信頼性、耐熱サイク
ル性>10000サイクル、耐急速昇降
温

（急速な熱サイクルに対する優れたシール材開発）

1-04-08 体積効率向上、耐急速昇降温
（ミクロ集積構造（チューブ、平板、ハニカム）、断熱・放熱構造、微細加工技術
（ＭＥＭＳ）（反応面積増大による体積効率向上、高集積、断熱、放熱が重要、セ
ルユニットの微細化））

1-04-09
導電率、熱伝導率の高い低コスト
集電材、集電ロスの低減、耐久性

金属系多孔質材料

1-04-10
高集積セルへの燃料／空気供給
系、熱管理（断熱，熱交換，放熱）

（耐熱金属材、微細加工（マイクロSOFCでのガス分配，熱管理、MEMS-SOFCで
の燃料制御系（マイクロポンプ等）との一体設計、微細加工製造プロセス技術の
開発））

高効率化
長寿命化
低コスト化
スタック出力密度向上

1-05-02
プロセッシング技術の高信頼性、
特性の高安定性

（製造プロセスの改良による高信頼性，低コスト化、動作時，作製時の破壊挙動の
モニタ手法の確立、共焼結法）

1-05-03

燃料の多様化、燃料不純物への
対応（ダーティーな燃料への対
応）、耐酸化還元性能、起動／停
止への耐性、ランタンガレート系等
新規電解質との両立性、カーボン
（固体）を使える燃料極

Ni系サーメット電極、酸化物電極、酸化物ベース材料（金属分散）、CeO2, SrTiO3,

LaCrO3系等、硫化物，炭化物等（Ni系電極の高機能化，特性改善（合金化，微細

構造制御，多層膜化等）、酸化物ベース燃料極材料の探索）

1-05-04
低温作動、金属インターコネクタか
らのCr

(La,Sr)CoO3または(La,Sr)(Fe,Co)O3系、但し，YSZ, ScSZ電解質ではCeO2系中間

層。La(Fe,Ni)O3系等新規材料（界面微細構造制御による低温での活性向上及び

界面の安定性向上、表面構造・組成制御による高活性化及び耐Cr被毒化、熱膨
張挙動の改善、機械的挙動の改善、新規材料探索、複合材料化）

1-04-01

1-05-01

（構造・下部階層の最適化組み合わせ）

単セル

燃料極

スタック

（構造・下部階層の最適化組み合わせ）

単セル

燃料極

空気極

補機類

小型及び
可搬型
SOFC
(500～
700℃）

電解質

空気極

インターコネクタ

有機材料セパレータ

集電極・集電線

小型水素吸蔵材料タンク

中温（中
～小規
模）SOFC
（600～
800℃）

スタック

マイクロ改質器

水素供給
型モバイ
ル燃料電
池（燃料
電池本体
の技術は
基本的に
PEFCと
同様。こ
こでは中
核的な補
機のみを
示す）

マイクロ
改質器
型モバイ
ル燃料
電池補
器類

水素吸
蔵材貯
蔵型モ
バイル
燃料電
池補器
類

シール

幾何学的構造



部材分野の技術マップ（4／36）

ID番号
対象部材
（大項目）

出口から部材に対し求められる機
能

求められる機能を発現する高度部材
対象部材
（小項目）

1-05-05
低温での高イオン伝導性
長期安定性
電極材料との両立性

ScSZ，ランタンガレート，セリア，薄膜YSZ（中低温用電解質材料の長期安定性
向上、プロセッシング技術、ナノイオニクス効果などの新規概念の適用可能性を
検証）

長期耐久性、
鉄系合金、コーティング（金属インタコネクタの長寿命化(耐酸化性、Cr蒸発抑
制)、低コスト化）

低コスト

1-05-07
ガスシールの信頼性、耐熱サイク
ル性の向上

ガラスセラミックス（ケイ酸塩系等）、金属、セル構成材料および作動雰囲気との安
定性（金属セパレータの場合）（熱膨張係数のコントロール、耐熱サイクルに優れ
たシール材開発、金属、無機系複合材料および表面コーティング）

1-05-08
体積効率向上
発電規模、作動温度に応じた幾何
学構造の構築

（高信頼性、低コスト，高集積化も必要。廃棄物分解ガスなどのダーティーな燃料
に対応できるとＳＯＦＣの適用が拡大するミクロチューブ、ハニカム構造の実現。
（体積効率向上、平板型の高信頼性化と低コスト化（と高集積化）。））

1-05-09
低抵抗、可とう性
長期耐久性
集電ロスの低減、耐久性

導電性セラミックス、金属、金属または酸化物フェルト、繊維の材料開発と使いこ
なし（炭素析出の抑制、長寿命化、低コスト、セル構成材料および作動雰囲気と
の安定性。）

低コスト化
低コストな補機類用部材：高性能低コスト断熱材、低コスト金属部材、耐熱性ポリ
マーなど。（高温部位：高性能断熱材の低コスト化、中低温部位：金属代替耐熱
性ポリマーの適用技術、部材量産化（ニアネットシェイプなど）低コスト技術）

電力ロス、放熱ロスの低減
低コスト・高性能断熱材（補機類（ブロワ等）の低消費電力化に資する部材、イン
バータの高効率化に資する部材、高性能断熱材の適用性向上）

高効率化
長寿命化
低コスト化
スタック出力密度向上

1-06-02
プロセッシング技術の高信頼性、
特性の高安定性

（製造プロセスの改良による高信頼性，低コスト化、動作時，作製時の破壊挙動の
モニタ手法の確立、共焼結法）

1-06-03
長期安定性(高電流密度，高燃料
利用率条件）、耐硫黄，耐ハロゲ
ン、炭素析出抑制、低コスト

Ni-YSZサーメット、Ni-ScSZ, CeO2等サーメット、微細構造制御、酸化物等新規ア
ノード材料（Ni-YSZサーメット電極の長期安定性の検証と改善、硫黄，ハロゲン
の影響の定量的把握・対策の検討、原料中の不純物の影響、微構造制御による
長期安定性、酸化物材料の利用可能性の検証）

1-06-04 高活性、長期安定性、低コスト
(La,Sr)MnO3系等、微細構造制御、組成・添加物制御、(La,Sr)(Fe,Co)O3系/CeO2
系中間層（可能性の検証）、（劣化原因の特定、界面構造・組成制御による高性
能・高安定化、低コスト化、代替電極の可能性検証）

1-06-05 高安定性、機械強度
YSZ、ScSZ，ランタンガレート系（YSZの不純物制御による高性能化，低コスト化、
中温域のSOFCで開発された電解質の適用可能性を検証（特に長期安定性），最
適化）

（円筒型）
長期耐久性向上>4万hr

LaCrO3系酸化物、Ti系酸化物等（（円筒型）電極部材との反応性抑制による長寿

命化）

（平板型）　低コスト化 LaCrO3系酸化物、Ti系酸化物等（（平板型）低コスト化）

1-06-07
ガスシールの信頼性、耐熱サイク
ル性

ガラスセラミックス（ケイ酸塩系等）、金属、自己シール構造（酸化物インターコネク
タの場合）（耐熱サイクルに優れたシール材開発、自己シール構造の低コスト製
法、金属表面処理）

1-06-08 効率最大・コスト最小
高信頼性、低コスト材料（電流経路最短化、重量あたりの出力密度向上、円筒型
の低コスト化）

1-06-09
集電材高機能化、低コスト化
集電ロスの低減、耐久性、炭素析
出の抑制

導電性セラミックス、Ni系金属材，Ni代替金属材、導電性セラミックス・金属複合材
（Ni系金属材：焼結抑制、機能コーティング、Ni代替金属系接続材の開発、導電
性セラミックス・金属複合接続材の開発）

低コスト化
低コストな補機類用部材：高性能低コスト断熱材、低コスト金属部材、耐熱性ポリ
マーなど）（高温部位：高性能断熱材の低コスト化。中低温部位：金属代替耐熱性
ポリマーの適用技術、部材量産化（ニアネットシェイプなど）低コスト技術）

電力ロス、放熱ロスの低減
（補機類（ブロワ等）の低消費電力化に資する部材、インバータの高効率化に資
する部材、高性能断熱材の適用性向上）

1-06-01

1-06-06

1-06-10

1-05-06

1-05-10

幾何学的構造

集電極・集電線

高温型
（大～中
規模）
SOFC
(850℃以
上）

電解質

インターコネクタ

単セル

燃料極

空気極

スタック

シール

集電極・集電線

（構造・下部階層の最適化組み合わせ）

電解質

補機類

インターコネクタ

補機類

シール

幾何学的構造



部材分野の技術マップ（5／36）

２． 情報家電分野

技術番号
対象部材
（大項目）

出口から部材に対し求められる機能 求められる機能を発現する高度部材

2-01-01
大電流、高電流密度 、処理性能、低
コスト、導電性・高硬度

窒化物半導体/ＳｉＣ/ダイヤモンド/ＣＮＴパワーデバイス、有機・無機ハイブリッド
材料

2-01-02
低誘電率、低誘電損失、高速化、微
細化、低消費電力化

ブロック共重合体、フッ素系、有機無機複合

2-01-03
微細加工対応（光反応性 、平坦化
性、高精密性）、高易加工性

脂環式高分子レジスト、無機有機複合ＣＭＰ材料、高易加工性材料（ＮｉＷ）、高精
密金属金型材料（ＷＣ）

2-01-04 電荷輸送性 高分子、複合材料、ナノ誘電体

2-01-05 小電流化、低電流密度 アンチモン化インジウム、high-k材料

2-02-01 高効率変換、耐久性、非環境汚染 金属間化合物、熱電用ﾅﾉﾎｲｽﾗｰ合金

2-02-02 電子放出特性、量産性 ダイヤモンド、ＣＮＴ

ミリ波帯域電磁波吸収、電子機器の
誤作動防止

シート状・塗料状電磁波吸収材料、誘電・電気伝導特性制御材料

高周波特性 ダイヤモンド/ＣＮＴデバイス、固体テラヘルツ波発素子

高密度低温焼結性 機能性ナノ構造電子部品（無機）

2-02-04 高耐電圧、高熱伝導性 有機系電気絶縁材料（メタルアルコキシドハイブリッド）

2-02-05 高効率、軽量、小型化
ナノ組織制御圧電、誘電無機材料、高容量電池材料、高効率マイクロインダクタ
（高機能複合化金属ガラス）

2-02-06 応答性、小型・高出力密度
高圧電性能部材、高パワーダイヤモンドＭＥＭＳ、ＣＮＴ複合材料（圧電ポリマーと
の）

2-02-07 有害物質不使用 非鉛系圧電セラミックス（集積化）

2-02-08
高感度、選択性、高速応答性、耐久
性、フレキシブル、リモート計測性

高速応答高選択反応性部材（無機）、多孔質酸化物、プラズマ診断用計測フレキ
シブル高温センサー、窒化アルミセンサー、応力発光計測材料、ケイ素ポリマー／
ナノシートハイブリッド材料、圧力センサー部材（金属ガラス）

2-03-01
加熱剥離防止、外部衝撃緩衝、非吸
水性

熱膨張率制御複合材料、有機材料、分子配向性有機無機複合水バリア材料

2-03-02
高周波配線対応、耐熱性向上、平滑
性、親和性（界面制御）、高精密性

セラミックス、無機有機複合、環状・縮環系耐熱樹脂、複合材料、有機材料

2-03-03
リサイクル性、審美性、電磁波遮蔽
性、有害物質非含有

高機能軽量筐体(マグネシウム・チタン)、有機系電磁波吸収材、Ｃｒ－ｆｒｅｅハンダ、
Ｂｅ－ｆｒｅｅ銅合金（高機能複合化金属ガラス）

2-04-01
光ピックアップ用
光学部材

紫外透過、低損失
ワイドバンドギャップ無機材料(微量成分添加,ハイブリッド化、耐熱性の向上)、高
純度ポリマー材料(高純度化。耐熱性の付与)

2-04-02
光記録媒体（ホロ
グラフィ、光テー
プ）

高精度化、高アスペクト比化 一次元サブ波長構造体(矩形周期構造形成、製造コスト低減)

高速性、低電力、高S/N 高屈折率変化フォトポリマー材料(高感度化、多重度の増加)

高密度化
無機材料(相構造変化)、スーパーアトム(構造制御)、多層化(焦点深度内薄膜多層
化)

2-04-04
結像マイクロレン
ズ

短焦点・無収差
高屈折率・低分散ガラス(希土類、重元素、ハロゲン添加、無鉛化）、屈折率制御ガ
ラス材料（屈折率制御）、高屈折・低分散 ポリマー材料（ナノ粒子分散、屈折率温
度無依存性（アサーマル））

2-04-05 無反射コート膜 無反射 ２次元サブ波長構造体（円錐・四角錐周期構造形成）

2-04-06 偏光制御
１次元サブ波長構造体（矩形周期構造形成）、LCD用各種フィルム（製造コストの
低減）

反射制御 3次元サブ波長構造体（円錐・四角錐周期構造形成）

2-04-07 干渉制御 有機電子発光材料（製造速度向上）

位相制御 １次元サブ波長構造体（製造速度向上）

2-04-08 界面コート膜 波長制御 IRカットフイルター（色素分散形成）

2-04-09 透明電極膜 透明、低電気抵抗、低価格
ワイドバンドギャップ透明電極（AZO,GZO,TiO2など）（インジウム代替の酸化物お
よび導電性高分子）

無反射 多層膜（大面積・高強度・広波長帯域化技術）

2-04-10 偏光制御

１次元サブ波長構造体（回折型（矩形周期構造形成）、反射型（ワイヤーグリッド形
成））、微粒子分散材料（吸収型（金属ナノ構造寸法・位置高精度制御などによる
可視域透過型構造形成））、近接場相互作用ナノ構造部材（旋光型（金属ナノ構造
寸法・位置高精度制御））

2-04-11 隔壁部材 高精細発光セル部材 リブ基板（高速成形）

2-04-12 防湿部材 低透湿 低透湿多層膜（低透湿材料合成）

2-02-03

表示機構

フィルター

ＦＰＤ用
光学部
材

封止、接着部材

超高密度光メモリ
用記録再生部材

空間光
制御部
材

基板部材

液晶プロジェク
ションディスプレ
イ用光学部材

撮像用
光学部
材

半
導
体
関
連
部
材

素
子
・
セ
ン
サ
ー

部
材

光学部材

パワーデバイス材料

層間絶縁材料

LSIプロセス用材料

超ホール輸送材料、横方向輸送材料

ローパワーデバイス材料

熱電変換素子

対象部材
（小項目）

電子放出素子

環境適応電子部品

センサー

高周波素子関連材料

強電用電気絶縁材料

電源材料

アクチュエータ部材

実
装
部
材

高リサイクル・環境適応部材

ＦＰＤ用
関連部
材

光メモリ
用光学
部材

2-04-03



部材分野の技術マップ（6／36）

技術番号
対象部材
（大項目）

出口から部材に対し求められる機能 求められる機能を発現する高度部材
対象部材
（小項目）

高速性、低消費電力
２次非線形光学材料（ガラス結晶化技術、有機単結晶の高品質化）、熱光学材
料（TO）、電気光学（EO）材料、光-光学（PO）材料（ポリマー材料での応答速度
向上）

低損失、高集積化、室温動作化
量子ドット構造を利用した無機量子機能材料（化合物半導体組成比調整／金属
ナノ構造形成）

2-04-14
光増幅用光学部

材
ゲイン、周波数特性

発光イオン添加ガラス（発光イオン共添加技術の確立）、有機無機ハイブリッドポ
リマー（色素添加技術、デバイス薄膜化）、高利得ポリマー材料（高輝度長寿命
有機リン光応用）

2-04-15 バッファーメモリ
巨大非線形材料、高Q光共振器（非線形光学材料感度向上　共振器の低損失、
高速応答）

遅延 バンドギャップ構造体（高精度周期構造）、３次非線形材料（原子分子配列制御）

2-04-16
波長分波・フィル
タ用光学部材

高消光比、低挿入損失
多層膜（基板フリー化技術）、回折格子（高効率化、光学バンドギャップ応用技
術）

2-04-17
波長多重選別
フィルタ

低損失、高波長選択性 金属ナノドット構造部材（金属ナノ構造寸法・位置高精度制御）

2-04-18 偏光選別フィルタ 低損失、高偏波選択性 2次元ナノ金属構造部材（非対称微小金属構造形成）

2-04-19
信号処理の高速化、高機能化、小
型化・集積化

光インターコネクション（高集積化・省スペース化，高速化）

2-04-20
光接続用光学部

材
高効率、光路変換、簡易接続、安
定、アサーマル化

光感応性ポリマー（導波路自己形成、多光子吸収導波路形成）、45°端面マイク
ロミラー（作製精度（位置、形状））、回折格子（周期、形状制御、屈折率制御、位
置精度）、マイクロレンズ（アレー化、実装精度向上）

2-04-21  省スペース ポリマー　受発光素子埋め込み（低コスト化、簡易接続の実現）

 広帯域 屈折率制御材料（高密度アレイ化、広帯域化、低損失接続）

簡易接続 光異性化色素、光重合樹脂（自由分岐技術）

低分散 屈折率の波長依存性のない新規樹脂材料（新樹脂材料の開発とPOF化）

2-04-23 耐熱性
低膨張・高融点酸化物、イミド系ポリマー（新材料開発による耐熱化、被覆材によ
る耐熱化）

2-04-24
光ファイバー部

材
低分散、偏波保持、耐熱性

フッ素化ポリマー／フッ素・重水素化材料（新規合成法、新規ポリマーによる低コ
スト・低損失化）、シリカファイバー（低偏波分散）、屈折率制御ポリマー材料（耐
熱・低複屈折材料開発）、フォトニック結晶ファイバー（フォトニック結晶材料設計）

2-04-25 光導波路部材 低損失、耐熱
低損失･耐熱ポリマー系導波路（ポリマー系光導波路開発）、低損失ガラス導波
路（高濃度ドープ添加）

2-04-26 高効率，低雑音，高帯域、高速
光増幅器（広帯域光アンプ開発）、１R増幅器（非線形効果の利用）、３R増幅器
（光3R回路の開発）、光MUX/DEMUX回路（光回路チップの開発）

2-04-27 バッファ 高速化、全光化、集積化
フォトニック結晶など利用光バッファー回路・光ノードチップ（フォトニック結晶小型
化）

2-04-28 スイッチ 低電圧化，高速化 マトリクススイッチ（低電圧化，高速化技術開発）

2-04-29 制御回路部材 高速化、低消費電力化、集積化 光ノード制御回路（リコンフィグアラブルチップ）

2-04-30 発光強度、安定性 発光材料（有機、無機）、酸化亜鉛基固体発光素子（無機）

2-05-01 AmSi並の移動度、高オンオフ比 CNT分散有機半導体

2-05-02
導電性、透明性、柔軟性、耐熱性、
低価格化

印刷による回路形成用導電性高分子（ペースト）、分子導細線、ＣＮＴビア配線材
料

2-05-03
軽量化、低価格化、可とう性、透明・
軽量

プラスチックパネル・膜（透明高分子）

2-05-04 可撓性、低膨張係数 有機材料、有機無機複合材料

2-05-05

超低透水率、ガスバリア性、光位相
制御、柔軟性、防汚性、表面反射抑
制、光利用効率、耐熱性、耐候性、
紫外透過

有機膜材料、機能ガラス、ナノ加工・アトリソグラフィによる微小光学部材（ナノ
ファイバー）、有機-無機ハイブリッド材料、偏光子

2-05-06 遮光性、光反応性 高分子、有機材料

2-05-07
高輝度、高効率、長寿命、低エネル
ギー

燐光、蛍光発光材料（有機）、無機ＬＥＤ、有機ＥＬ（高分子、低分子、デンドリ
マー） 、高効率低速電子励起蛍光材料（無機）

2-05-08
表面化学特性制御、機械特性、均
一薄膜形成

ケイ素系基板適合低誘電率材料

2-05-09
高導電性、易電子放出特性、低価
格、均一性

スーパーグロースCNT

2-06-01 高密素、信頼性 無機系不揮発性メモリー、フォトクロミック有機分子

2-06-02

表面化学特性制御、磁気特性制御
（高磁化特性、軟磁性特性等）、高
機械特性発現、均一薄膜形成、高
比剛性（低モーメント性）、微細転写
性

ケイ素系基板適合低誘電率材料、マグネシウム精密鋳造部材、磁気記録材料
（高機能複合化金属ガラス）

機能光
素子用
光学部
材

回路素子用光学
部材

受動光
素子用
光学部
材

回路部材

ガラス代替パネル

駆動用半導体

FED電子源

絶縁膜材料

基板

光通信用発光素子

新規不揮発性メモリー

光配線・
光接続
用光学
部材

発光材料（光源）

ブラックマトリクス

光配線回路用光
学部材

光回路
部材

光変調・スイッチ
用光学部材

透明多機能膜

超高密度ハードディスク、大容量光
ディスク

ホームＬＡＮ／機器内光インターリン
ク部材

基幹系
光情報
通信関
連部材

車載用光伝送部材

光伝送
部材

光中継機部材

光交換
機部材

2-04-13

デ
ィ
ス
プ
レ
ー

部
材

記
録
部
材

2-04-22



部材分野の技術マップ（7／36）

３． 医療・福祉／安全・安心分野

名称 特徴・概要

目的へ
の貢献・
ボトル
ネック性

他機能
への影
響

市場性

学際・業
際研究
開発の
必要性

部材とし
ての研
究開発
の必要
性

3-01-01 窓・ミラー 視認性向上
ガラス、ミラー（特にフロ
ントガラス）

○ ○ ○

3-01-02
Al、Mg合金ポーラス材
製衝撃吸収材

低耐力・高延性・高エネルギー吸収 ○ ○ ○ ○

3-01-03 高強度衝撃吸収鋼材
ＤＰ鋼、ＴＲＩＰ鋼等の衝撃吸収に優
れ、かつ高強度の鋼材、部材

○ ○ ○ ○

3-01-04
エネルギー吸収CFRP部
材

ＣＦＲＰ筒状体（圧縮破壊型・引張破
壊型）

○ ○ ○ ○

3-01-05
メンバー・ピ
ラー

エネルギー伝達部材（ピ
ラー）

側面衝突エネルギーをクロスメン
バー等に伝搬させる

○ ○ ○ ○

3-01-06
キャビン・ピ
ラー・メンバー

高剛性の維持
（衝突変形抑
制）

高剛性鋼材
ＤＰ鋼、ＴＲＩＰ鋼等の衝撃吸収に優
れ、かつ高強度の鋼材、部材

○ ○ ○ ○

3-01-07 エアバック
有害物質不使
用

非アジ系ナトリウムエア
バック

毒性のない作動ガス ○ ○

3-01-08 シート・ヘッドレスト 頭部衝撃を緩和 ○ ○

3-01-09 衝撃吸収ステアリング ドライバーのうける衝撃を緩和 ○ ○ ○

3-01-10
衝撃吸収部材（ｴﾗｽﾄﾏｰ
etc）

ﾊﾞﾝﾊﾟｰなどの外装部品に用い衝突
時のｴﾈﾙｷﾞｰを吸収し歩行者への被
害を軽減する

○ ○

3-01-11 衝突安全フード（CFRP） 逐次破壊・エネルギー吸収能の付与 ○ ○ ○ ○ ○

3-01-12 衝撃吸収フード（金属）

衝撃吸収構造（波板、コーン構造な
ど）
エンジンとの間隔確保（デプロイアブ
ル・ボンネットなど）

○ ○ ○

3-01-13
運転支
援用部
材

運転支
援用部
材

電装系 制御の高度化
金属ガラス製圧力セン
サ

高強度、低ヤング率の金属ガラスを
ブレーキ油圧制御用圧力センサに
使用し、高精度化を図る。

○ ○ ○ ○

 サステ
ナビリ
ティへの
寄与

目的へ
の貢献・
ボトル
ネック性

他機能
への影
響

学際・業
際研究
開発の
必要性

部材とし
ての研
究開発
の必要
性

3-02-01 骨格 ○ ○ ○ ○

3-02-02 骨格 ○ ○ ○ ○

3-02-03 開口部 ○ ○ ○ ○

3-02-04 骨格 ○ ○ ○ ○

3-02-05 骨格 ○ ○ ○

3-02-06 骨格 ○ ○ ○ ○

3-02-07 骨格・外装 ○ ○ ○ ○

3-02-08 骨格 ○ ○ ○ ○

3-02-09 開口部 ○ ○

3-02-10 骨格 ○ ○ ○ ○

3-02-11 骨格 ○ ○

3-02-12 システム用 ○ ○ ○ ○

3-02-13 部品 ○ ○

3-02-14 システム ○ ○

3-02-15 システム ○ ○

3-02-16 内装

3-02-17 システム ○ ○

3-02-18 システム ○

対象部材
（中項目）

出口から求め
られる機能

ID番号

ＩＤ番号

歩行者
等安全
用部材

対象部
材

（大項
目）

対象部材
（小項目）

出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する高度部材

衝撃吸収車台・外板

衝突安
全用部
材

求められる機能を発現する高度部材

自
動
車
用
部
材

車台・外板
衝撃エネル
ギー吸収

運転
者・搭
乗者安
全用部
材

対象部
材

（大項
目）

対象部材
（中項目）

対象部材
（小項目）

局所的障害低
減（むち打ち
など）

シートベルト・
シートなど

高強度化

損傷制御

評価指標

高靭性化

振動エネル
ギー吸収・減

衰

評価指標

震度Ⅶ弾性構造システム用鋼材

超高強度コンクリート

開口部補強システム

震度Ⅶ弾性構造システム用複合部品

高靭性鋼材

鋼材補強用FRP

高靭性コンクリート（高強度繊維補強）

簡易基礎補強材料

ガラス耐力壁

制振材料

構造用複合材料

制振・免震ダンパー用鋼材

ダンパー

制振部品・システム

免震部品・システム

FRP耐震パネル

損傷制御機構

損傷制御設計（プレストプレキャストコンクリート工法）

構造安全用部
材



部材分野の技術マップ（8／36）

 サステ
ナビリ
ティへの
寄与

目的へ
の貢献・
ボトル
ネック性

他機能
への影
響

学際・業
際研究
開発の
必要性

部材とし
ての研
究開発
の必要
性

3-02-19
外装・内装・
骨格

不燃化・難燃
化

○ ○

3-02-20 骨格 ○ ○

3-02-21 外装・骨格 ○ ○

3-02-22 外装 ○ ○

3-02-23 骨格 ○ ○

3-02-24 システム ○ ○

3-02-25 内装 脱VOC化 ○ ○ ○ ○ ○

3-02-26 内装 ○ ○ ○ ○ ○

3-02-27 内装 ○ ○ ○ ○ ○

3-02-28 内装 ○ ○ ○ ○ ○

3-02-29 システム ○ ○

3-02-30 開口部 ○ ○

3-02-31 開口部用部品 ○ ○ ○ ○

3-02-32 内装・開口 ○ ○ ○ ○

3-02-33 内装・開口 ○ ○ ○ ○

3-02-34 内装・床 ○ ○ ○ ○

3-02-35 内装 電波吸収 ○ ○

3-02-36 開口部 結露防止 ○ ○

3-02-37 開口部 ○ ○ ○ ○

3-02-38 開口部（窓） ○

3-02-39 システム ○ ○

3-02-40 外装・骨格 ○ ○

3-02-41 基礎 ○ ○ ○ ○ ○

3-02-42 骨格・外装 ○ ○ ○ ○ ○

3-02-43 システム ○ ○

3-02-44 システム ○ ○

3-02-45 システム ○ ○

ＩＤ番号

対象部
材
（大項
目）

出口から部材
に対し求めら
れる機能

3-03-01

安全性、導入
効率、疾患部
位指向性、細
胞取り込み
性、遺伝子移
行の効率、特
異的細胞認識

3-03-02
高精度、高感
度、高密度化

細胞増殖性、
組織形成特
性、細胞培養
特性

生体適合性

遺伝子治療用部材

バイオチップ

再生医療用部材

火災安全用部
材

侵入防止

健康安全用部
材

対象部材
（小項目）

リフォーム用部
材

室内空気等浄
化

熱流遮断

耐火性の付与

不燃化木材

耐火鋼材

耐火塗料

断熱塗料

耐火被覆材

火災断熱・遮熱システム

非VOC建材

化学物質・ウィルス等吸着建材（ナノポーラス･ゼオラ
イト等）

化学物質・ウィルス等分解建材（光触媒等）

VOC吸収、有害物質防御加工繊維

化学物質・ウィルス等吸着フィルター

花粉防止スクリーン

自然換気システム

高性能吸音材

高性能遮音材

床衝撃音遮断床材

電波吸収材

無結露窓（窓＋窓枠）

超高強度窓材

防犯窓用フィルム

IT利用防犯システム

耐熱塗料

簡易基礎補強材料

ひび割れ充填材

摩擦ダンパー

簡易耐震用部材

外付耐震補強工法

求められる機能を発現する高度部材

ナノファイバー／炭酸アパタイトコンポジット

ＤＮＡチップ、プロテインチップ（ダイヤモンド、ＤＬＣ）

繊維径制御材、細胞培養基質、ES細胞の大量・高効率培養

医療用ゲル、止血剤

3-03-03

ＩＤ番号
対象部材
（中項目）

対象部材
（小項目）

出口から部材
に対し求めら
れる機能

建築用
部材

補強

吸音･遮音

快適住環境用
部材

防犯・セキュ
リティ用部材

生
体
適
合
部
材

求められる機能を発現する高度部材

評価指標



部材分野の技術マップ（9／36）

ＩＤ番号

対象部
材（大
項目）

出口から部材
に対し求めら
れる機能

3-03-04
生体非反応
性、高寿命

生体適合性

生体適合性、
生体非反応
性、高寿命

生体適合性、
症例に適合し
たフレキシブ
ルなニアネット
成形性、生体
親和性・高耐
食性、生体組
織結合性

3-04-01
生理活性、健
康増進

3-04-02
耐火性、耐熱
性

3-04-03 防刃防弾

ガス・毒性品
除去素材

フィルタリング
機能素材

耐中性子

閃光高速遮光

超軽量化、安
全性向上

3-04-05

低温度差発
電、軽量・フレ
キシブル、高
出力

（製造）時間短
縮

生体非反応性

バイオ素子選
択機能

高速応答性、
高感度選択性

量子光学特性

微小空間反応
性、耐食性

耐食性、触媒
性、反応性

非汚染性

化学的安定
性、半導体デ
バイスとの適
合性、触媒と
のアフィニ
ティー、微小
デバイスとのコ
ンパビリティー
が高い、加工
容易性

4-10-03 耐食性

4-10-04
高周波電磁波
の吸収

生体硬組織代替部材

生体軟組織代替部材

防
護
服

生理活性部材

耐熱繊維

耐衝撃繊維

特殊機能繊維

ウエアラブル電源

産
業
機

器
用
部

材

耐食部材

電磁波吸収体

分
析
機
器
用
反
応
部
材

診断用医療機器

ポータブル分析機器

ダイナミックステイウェア

強化繊維、高放熱性繊維（高分子、ガラス、炭素繊維）

強化繊維、高剪断繊維（高分子、ガラス、炭素繊維）

軽量吸収剤（ナノ繊維、多孔質吸着剤）

ミクロフィルター、抗原抗体反応制御（多孔質、ナノ繊維）

原子力プラント材料（重原子繊維）

レーザー光遮光、多光子遮蔽材（非線形光学材）

ナノファイバーコーティングを用いたスマートファブリック

高効率熱電変換材料

バイオクリスタル（ナノファイバーによる三次元マトリックスに細胞を固定したもの）

Ｔｉ（合金）、センシング素子用生体高分子、ＤＬＣコーティングプローブ（ＤＤＳ対応）、Ｎｉフリー合金部材

ナノ空間制御部材

センサ部材、高感度ダイヤモンドセンサ（酸素、抗原等）

高輝度ナノ粒子蛍光材

マイクロ化学材料、マイクロ空間化学部材

局所表面エネルギー改質部材

マイクロチップエンジニアリングプラスティック（表面改質）、マイクロ流路（UV硬化レジン、ダイヤモンド）

物理化学チップデバイス

高耐食性表面加工鋼材

ＣＮＴ透明電磁波吸収体

3-04-02

3-03-05

3-04-04

3-05-01

生
体
適
合
部
材

対象部材
（小項目）

求められる機能を発現する高度部材

人工皮膚、筋肉部材、臓器被覆、縫合可能面状材料、人工神経、繊維部材

セラミック球の化学的安定性、ナノトポロジカルマテリアルの創出

人工骨、歯用生体部材、骨充填剤

高分子金属ハイブリット材料、Niフリーステンレス鋼、生体用Ti（合金）・セラミックス・高分子、ロータス型合金
（Ｔｉ，Ｎｉフリー）、ＤＬＣコーティング治療部品（血管、ステント、ガイドワイヤ）



部材分野の技術マップ（10／36）

４． 環境・エネルギー分野等

名称 特徴・概要

目的への
貢献・ボ
トルネッ
ク性

他機能へ
の影響

市場性

学際・業
際研究開
発の必要
性

部材とし
ての研究
開発の必
要性

4-01-01
展伸用Al合金製骨格構
造部材（バンパー、ボ
ディー、ドア部材等）

軽量、減衰能 ○ ○ ○ ○

4-01-02
展伸用Mg合金製骨格
構造部材（バンパー、ボ
ディー、ドア部材等）

軽量、減衰能 ○ ○ ○ ○

4-01-03 ＣＦＲＰ外板部材 比剛性の極めて高い超軽量外板 ○ ○ ○ ○

4-01-04 CFRTPボディ部材 軽量・高剛性・高強度 ○ ○ ○ ○

4-01-05
ダイカスト用マグネシウ
ム合金製骨格部材（ピ
ラー、ドアインナ等）

軽量・高耐力・高延性・一体構造
化、減衰能

○ ○ ○ ○

4-01-06 金属ガラス板材
強度が鉄鋼の３倍の金属ガラスを
ボディ外板に使用することで、薄肉
化による軽量化が図れる。

○ ○ ○ ○

4-01-07

ダイカスト用マグネシウ
ム合金製内装部品
（シートフレーム、インパ
ネ等）

軽量・一体構造化、減衰能 ○ ○ ○ ○

4-01-08 樹脂系内装部品材料 耐久性・質感etc ○ ○

4-01-09
超高強度ハイテン車体
部材

成形性の良い980ＭＰa級以上のハ
イテンを開発し車体用鋼板をゲージ
ダウンする

○ ○ ○ ○

4-01-10
高ヤング率鋼板車体部
材

鋼板のヤング率を向上させることに
より、車体用鋼板をゲージダウンす
る

○ ○ ○

4-01-11 タイヤ
高強度鋼線（スチールラ
ジアルタイヤ用）

高強度のラジアルタイヤ用鋼線
耐久性，燃費（軽量化），安全性

○ ○ ○ ○

4-01-12 窓材 透明部材代替 プラスチックウインドウ
剛性、耐候性にすぐれたプラスチッ
ク製

○ ○ ○ ○

4-01-13 軽量電子部品 小型化，軽量化を図った電子部品 ○ ○ ○

4-01-14
高強度・高導電性接点
部材

銅-ベリリウム合金を上回る強度、バ
ネ特性、および導電性を有する複合
化金属ガラスを電気配線のコネクタ
に使用することで、小型化・軽量化
を図る。

○ ○ ○

4-01-15
プラスチック系光ファイ
バー

軽量・高情報伝送量・高耐久性の光
ファイバー

4-01-16
AC4Cシリンダヘッド、シ
リンダーブロック

AC4Cアルミ合金は、熱疲労寿命特
性に優れ、高出力エンジンにおける
高負荷、高温環境下ですぐれた耐
久性を有する

○ ○ ○

4-01-17

耐熱マグネシウム合金
製エンジン周辺部品（シ
リンダーブロック、トラン
スミッションケース、オイ
ルパン、エンジンクレー
ドル等）

エンジン鋳物部品へＭｇ（軽量、減
衰能）を適用する（ｱﾙﾐの代替）

○ ○ ○ ○

4-01-18

カーボンナノファイバー
強化マグネシウム合金
製エンジン部品（ピスト
ン等）

軽量、低摩擦係数、耐摩耗性、減衰
能

○ ○ ○ ○

4-01-19
鉄（超微細粒鋼板、部
分強化型高強度部材）

組織の微細粒化により強度と成形
性の両者を向上
必要な部分を高強度化し部品の軽
量化を図る

○ ○ ○ ○

4-01-20 電子部品 省電力デバイス
エンジン制御デバイスの省エネ化促
進

○ ○ ○ ○ ○

4-01-21
エネルギー回

生
車載用電力回生機器シ
ステム

超軽量、高効率電力回生システム ○ ○

4-01-22
超高圧コモンレール材
料(ディーゼル）

現行耐圧を大幅に上回る軽量コモ
ンレール

○ ○ ○ ○

4-01-23
（セラミック）ノズルイン
ジェクター

燃費と排ガス対応のため、噴孔が
益々小径化する傾向

○ ○ ○ ○

軽量
化・高
強度化
用部材

エンジ
ンの小
型・軽
量・高
効率化
用部材

シリンダヘッ
ド・ブロックな

ど

エンジン本体
の軽量化

電力の有効利
用

車台・外板

CFRP,Mg・Al
等鉄系以外の
材料による軽
量化・高強度

化ヒラー・メン
バー等

内装部品

対象部
材（大
項目）

対象部材（中
項目）

車台・外板
鉄系材料によ
る軽量化・高
強度化

省エネ
ルギー
化・
CO2削
減用部
材

対象部材（小
項目）

出口から求め
られる機能

燃料噴射用部
材

燃料供給の効
率化

電装系
電子部品用部
材の高性能化

評価指標

他の技術戦略マップ（光学部材）で検討済み

求められる機能を発現する高度部材

ＩＤ番号



部材分野の技術マップ（11／36）

4-01-24 ボルト 高強度ボルト
ボルトを高強度化（20Ｔ以上）するこ
とにより締結部位を小型軽量化する

○ ○ ○ ○

4-01-25 コンロッド 軽量コンパクトコンロッド エンジンの軽量化・静粛性 ○ ○ ○ ○

4-01-26 金属ガラスバネ材
高強度、低ヤング率の金属ガラスを
エンジン用弁バネに使用し、軽量化
と小型化を図る。

○ ○ ○ ○

4-01-27 高強度弁ばね
主として鋼を高清浄化することによ
り、ばねを小型軽量化する

○ ○ ○ ○

4-01-28 センサー
金属ガラス製圧力セン
サ

高強度、低ヤング率の金属ガラスを
燃料噴射制御用圧力センサに使用
し、高率化と小型化を図る。

○ ○

4-01-29
ピストンリング、ピストン
スカート、シリンダー

摩擦損失低減、耐摩耗性向上/低フ
リクション化とガスシール、バランシ
ング性が要求される

○ ○ ○ ○

4-01-30

カーボンナノファイバー
強化マグネシウム合金
製エンジン部品（ピスト
ン、シリンダーブロック
の部分複合化等）

軽量、低摩擦係数、耐摩耗性、減衰
能

○ ○ ○ ○

4-01-31 接触界面 高潤滑性金属 ギア等の摩擦抵抗を削減 ○ ○

4-01-32 オイル 低ﾌﾘｸｼｮﾝｴﾝｼﾞﾝｵｲﾙ ｴﾝｼﾞﾝの摺動部に用いられるｵｲﾙ ○ ○ ○

4-01-33 歯車
高疲労強度・高衝撃強
度歯車

動力を伝達する歯車強度を向上さ
せることによりトランスミッション、デ
ファレンシャルユニットを小型化する

○ ○ ○ ○

4-01-34 ベルト ﾍﾞﾙﾄ（歯付ﾍﾞﾙﾄ,Vﾍﾞﾙﾄ）

自動車ｴﾝｼﾞﾝｶﾑｼｬﾌﾄを駆動する歯
付ﾍﾞﾙﾄとｵﾙﾀﾈｰﾀなどの補機を駆動
するVﾍﾞﾙﾄ。ﾚｲｱｳﾄ自由度と効率的
な伝動が可能

○ ○ ○ ○

4-01-35 オイル 高ﾄﾗｸｼｮﾝｵｲﾙ ﾄﾗﾝｽﾐｯｼｮﾝ用ｵｲﾙ ○ ○ ○

4-01-36

燃料の
多様化
に対応
するた
めの部
材

燃料タンク・供
給系

バイオエタノー
ル・ガスホー
ル対応など

高耐食性燃料タンク・供
給系部品

エタノール，バイオディーゼル，ＤＭ
Ｅ，ＧＴＬ等の新規燃料に対して十分
な耐食性を有する材料

○ ○ ○ ○ ○

4-01-37
ディーゼル排ガス浄化
システム

ナノＰＭ捕集・高効率NOx浄化機能
等を有する高次構造制御フィルタ

○ ○ ○ ○ ○

4-01-38
高性能排ガス浄化触媒
ユニット（担体）

ﾘｻｲｸﾙ性にも優れた高性能排ガス
浄化触媒（3元触媒）

○ ○ ○ ○ ○

4-01-39 排気系
長寿命・耐熱・
耐食

排気マニフォールド
高温排気ガスを触媒コンバータへ送
る

○ ○ ○ ○

4-01-40 駆動用モーター
高性能モーター用部材ー小型超強
力磁石の開発

○ ○ ○ ○ ○

4-01-41 高性能電磁鋼板
モーターの小型化を可能とする高性
能電磁鋼板

○ ○ ○

4-01-42
省エネシステム用電気
系統／電源

高耐性小型コンデンサ等電子部品・
高性能二次電池・小型燃料電池

○ ○ ○ ○

4-01-43 大容量キャパシタ 高エネルギー密度かつ高速充放電 ○ ○ ○ ○

4-01-44 電解質膜
中高温（100～200℃）で動作し高効
率

4-01-45 非白金系燃料電池 白金以外の触媒を使用

4-01-46 低コスト燃料電池電極 性能は現行品同等で安価

4-01-47 水素タンク 高圧水素タンク 軽量、高耐圧の圧力容器

4-01-48 水素供給系 水素インフラ用材料
水素インフラを構築するための脆化
抑制などを目的とした材料

4-01-49
製造工程最適
化

稀少金属使用削減技術
稀少金属使用量を最小限とした材
料

○ ○ ○ ○

4-01-50
代替添加元素
探索

希土類元素等の稀少資
源削減化技術（Mg合
金）

低コスト化、安定供給を促進 ○ ○ ○ ○

4-01-51
表面（メッキ
部）

代替工法
亜鉛代替高性能めっき
技術

亜鉛を代替する新しいめっき ○ ○ ○ ○

金属部全般
リ
デュー
ス化対
応用部
材

３R化
対応用
部材

動力伝
達の高
効率化
のため
の部材

排気ガ
ス中有
害物質
削減用
部材

部品の軽量化

エンジン内部
での摩擦損失
低減

エンジ
ン摺動
摩擦低
減のた
めの部
材

エンジン部品
全般

伝達ユニット
の小型化・高
効率化

自
動
車
用
部
材

バネ

排気ガ
スのク
リーン
化・無
排気ガ
ス化用
部材

ハイブリッド自
動車

燃料電池自動
車

電気自動車な
ど

の実用化

無排気
ガス化
用部材

触媒コンバー
タ等本体

長寿命・高効
率化

モーター

電気ストレー
ジ

燃料電池セ
ル・スタック

他の技術戦略マップ（燃料電池関連）で検討済



部材分野の技術マップ（12／36）

4-01-52 鉄化促進
リサイクルの観点からの鉄鋼材料の
使用量拡大

○ ○

4-01-53 銅使用量削減技術 鉄鋼リサイクルと銅リサイクルの分離 ○ ○ ○

4-01-54 シュレッダーダスト０化
シュレッダーダストの発生削減を極
限まで追及した素材

○ ○ ○ ○

4-01-55
水平・アップグレードリ
サイクル技術（Mg合金）

○ ○ ○ ○

4-01-56
バイオコンポジット外板
類

天然繊維＋バイオ由来プラスチック
からなりカーボンニュートラル

○ ○ ○

4-01-57 ポリ乳酸部材（含繊維）
植物由来のポリ乳酸を使うためカー
ボンニュートラル

○ ○ ○

4-01-58
バイオポリオレフィン部
材（バンパーなど）

バイオ原料から製造したカーボン
ニュートラルなポリオレフィンを用い
る

○ ○ ○

4-01-59 バイオエンプラ部材
バイオ原料から製造したカーボン
ニュートラルなナイロンなどを使う

○ ○ ○

4-01-60
高強度ダイカスト部材
（Al、Mg合金）

高品質・一体構造化による部品点
数削減

○ ○ ○ ○

4-01-61
双ロール鋳造法による
直接薄板製造技術（Al、
Mg合金）と圧延技術

低コスト・高効率製造 ○ ○ ○ ○

4-01-62 高強度鋳造部品
鍛造部品に匹敵する鋳造部品製造
技術

○ ○

4-01-63
マグネシウム溶湯用
SF6フリー溶解・鋳造技
術

地球温暖化効果削減 ○ ○ ○ ○

4-01-64
投入エネル
ギー削減

省エネ型鋳造システム
用型部材

例えばナノポア分散により耐スポーリ
ング性、難濡れ性、強度、耐食性に
すぐれた鋳造用セラミック部材を用
いて、熱ロスの少ない鋳造プロセス
を確立する

○ ○ ○

4-01-65

洗車・
メイン
テナン
スに係
る環境
コスト
の低減

金属部材（耐
蝕性が要求さ
れる部品全
般）

超寿命化・耐
久性向上

金属ガラス板材
ステンレスの１万倍の高耐食性を活
かしてボディ外板や足回り部品、消
音機等の耐久性が向上

○ ○ ○

目的へ
の貢
献・ボ
トル
ネック
性

他機能
への影
響

学際・
業際研
究開発
の必要
性

部材と
しての
研究開
発の必
要性

4-02-01
外装・内
装・骨格

○ ○ ○

4-02-02 内装 ○ ○ ○

4-02-03 外装・内装 ○ ○ ○

4-02-04 外装・骨格 ○ ○ ○

4-02-05 内装 ○

4-02-06
外装・内
装・骨格

○ ○ ○

4-02-07 骨格
希少資源の
不使用・使
用量削減

○ ○ ○

4-02-08
骨格・固定
部品

○ ○ ○

4-02-09
骨格・固定
部品

○ ○ ○

4-02-10 屋根・外装 ○ ○ ○

4-02-11 骨格 ○ ○ ○

4-02-12 屋根仕上げ ○ ○

4-02-13 外装・屋根 ○ ○生物塗料

FRP構造材

緑化対応コンクリート

緑化構造材

軽量土壌

生分解性プラスチック

高性能化木材

レアメタル等不添加高強度鋼

高強度化軽金属材料

アップグレードリサイクル金属系建材

リサイクルプラスチック建材

リサイクル無機建材

リサイクル複合建材

再生可
能資源
化対応
用部材

バイオプラス
チック

易再資源化
車台・外板、
内装など

リサイ
クル化
対応用
部材

３R化
対応用
部材

バイオ由来石
油化学製品原

料

車台・外板、
内装など

対象
部材
（大
項
目）

対象部材
（小項目）

出口から部
材に対し求
められる機

能

対象部材
（中項目）

リサイク
ル・廃資源
の再利用
（廃材の削
減・高付加
価値化）

植物系資源
利用（再生
可能資源の
利用）

軽量化（製
造・輸送・
施工の容易
化）

屋上・壁面
等の緑化
（環境改
善）

環境負荷低
減用部材

バイオ
プラス
チック
の利用
等のた
めの部
材

金属部品一般

製造工程の削
減・高効率化

その他
の環境
負荷低
減のた
めの部
材

製造時
の環境
負荷低
減・投
入エネ
ルギー
削減用
部材

評価指標（サステナビリティ
への寄与は技術マップに掲載

する前提条件）

求められる機能を発現する高度部材
ＩＤ番
号



部材分野の技術マップ（13／36）

4-02-14 骨格 ○ ○

4-02-15 開口部 ○ ○

4-02-16 骨格 ○ ○ ○

4-02-17 骨格 ○ ○ ○

4-02-18
外装・内
装・骨格

○ ○ ○

4-02-19 外装・内装 ○ ○ ○

4-02-20 内装 ○ ○ ○

4-02-21 骨格 ○

4-02-22
外装・屋根
等仕上げ

○ ○ ○ ○

4-02-23 外装下地 ○ ○ ○

4-02-24 骨格固定部 ○ ○

4-02-25
外装・骨格
等

○ ○

4-02-26
外装・屋根
仕上げ

メインテナ
ンス性の改
善

○ ○ ○ ○

4-02-27 外装・内装 ○ ○ ○ ○

4-02-28 開口部 ○ ○ ○ ○

4-02-29 外装・内装 ○ ○ ○

4-02-30 内装 ○ ○ ○ ○

4-02-31 外装仕上げ ○ ○ ○ ○

4-02-32 外装仕上げ ○ ○ ○ ○

4-02-33 内装 ○ ○ ○ ○

4-02-34 開口部 ○ ○ ○

4-02-35 開口部 ○ ○ ○

4-02-36 開口部

4-02-37
外装・開口
部

○ ○ ○

4-02-38 内装 ○

4-02-39 屋根

4-02-40 外装

4-02-41 屋根

4-02-42 システム

4-02-43 システム

4-02-44 内装接合部 ○ ○ ○

4-02-45 内装 ○ ○

ＩＤ番号
対象部
材
（大項

出口から部材
に対し求めら
れる機能

トランスデューサ(電気・電子式トランスデューサ:超小型化、高速電子移動材料利用による感度・応答性向
上,共振・表面弾性波などを利用したトランスデューサ:超小型化・高周波化による感度・応答性向上,光利用ト
ランスデューサ:新燐光・蓄光材料／粒子の開発,磁気利用トランスデューサ:磁気共鳴などを利用した感度・
分解能向上)

質量分析計関連部材(小型化、集積化、低消費電力化)

センサー補機類(前処理関連部材:加工技術の改善による生産性向上,校正標準関連部材:校正・標準化機能
の小型化・内蔵,統合型センサー用部材:補機類の小型化、省電力化、軽量化,リモート型センサー用部材:低
消費電力化、無線／LAN機能の複合、小型化、低価格化)

ユニット化建材

求められる機能を発現する高度部材

センサーデバイス(機能化・集積化・マルチセンサー化)

分子認識部位(ナノ粒子・空間制御,界面形成・制御,高次構造形成・制御,抗体設計,再生)

空気集熱型空調システム

燃料電池システム

易分解接着剤

FPDパネル

高性能太陽電池材料

高性能熱電変換材料

太陽電池パネル

高性能調湿建材

太陽エネルギー制御材料

機能性窓

省エネルギー型室温制御機構

次世代換気システム

高性能蓄熱材

発熱・放熱繊維

高反射塗料

高性能保水建材

リユース鋼構造システム

単一素材サッシ

高耐久性鋼材

建築
用部
材

リユース・リサ
イクル容易性
（再利用のた
めのコスト低
減）

リフォーム
用部材

長時間耐久
性の付与

省エネル
ギー型環境
制御

換気システムについては「健
康安全で記載」

新エネル
ギー利用型
環境制御

別途エネルギー関連の技術戦
略マップで検討

長寿命化用
部材

省エネル
ギー用部材

震度Ⅶ弾性構造システム用鋼材

高耐久性軽金属建材

高耐久性無機建材

高耐久性樹脂建材

FRC

高耐久性表面処理材（塗料など）

高耐久性シーリング材

対象部材
（小項目）

リフォーム
の容易化

超高強度ボルト

乾式接合工法

セルフクリーニング（耐汚染性表面処理）

高性能断熱材（壁材）

高性能断熱材(窓材）

検出濃度範囲
の拡大、正確
性、高感度、
高速応答性
（即応性）、高
選択性、高耐
久性、小型、
低価格

センサー4-03-01



部材分野の技術マップ（14／36）

4-03-02

高耐熱性、除
去率向上、高
濾過効率、高
効率除去、耐
熱性、低圧
損、高透過
性、ナノ粒子
除去、耐熱
性、低圧損、
高透過性、水
処理 、吸着
性・広表面
積、イオン交
換特性、吸着
特性、環境浄
化性能

4-03-03 ガス吸着性

4-03-04
高効率電気分
解

4-03-05
触媒特性など
物理化学的特
性

4-03-06

防汚性、高感
度、耐食性、
高効率、ＶＯＣ
分解

4-03-07

リサイクル性、
他ポリマーと
の複合性、低
毒性、マイクロ
波による重合
特性、低摩擦
抵抗、特定条
件発泡性、高
靱性、高強
度、軽量、高
耐熱、低温・
短時間反応

4-04-01

耐熱性・耐久
性、耐食性・
耐放射線、耐
食性・緻密
性、耐クリープ
性

4-04-02
耐熱性・耐久
性

4-04-03

耐久性、省エ
ネ、耐摩耗
性、耐熱性、
耐食性、高強
度、低コスト

4-05-01

高性能化、大
面積化、省資
源、省生産エ
ネルギー、低
コスト化、光触
媒機能

4-05-02

低抵抗化、低
温製造、高透
過率、省資
源、バンド整
合、電荷輸送
性

4-05-03
低コスト、低温
製造、軽量
化、薄膜化

薄膜シリコン合金材料、Inフリー化合物半導体材料、アンテナ系・光電荷分離系材料、高分子固体型色素増
感材（高分子材料）、サブ波長構造形成有機太陽電池部材（有機）

非In系材料、多元系材料、高湿度低湿度対応プロトン伝導膜 、異方性輸送（ナノ誘電体） 、超ホール輸送材
料（高分子、複合材料）

高バリア性ポリマー、長寿命ポリマー、超精密軽量セパレータ部材

ポリ乳酸、ナノ繊維、海洋生分解プラスティック、生分解性ポリマー、低摩擦抵抗生分解性コーティング剤、発
泡性材料、構造制御されたFRP、建材・構造材（エンジニアリングプラスティック）

化学プラント配管（チタン、耐熱浸炭鋼）、原子力プラント材料（金属材料）、廃棄物発電用部材（蒸発管・過
熱器管等）、プラント用配管類（高効率発電用ボイラーチューブ、反応器、油井管）、熱交換器耐食材料

オイルシール、ガスバリア（有機無機複合材料）

超高温タービン翼部材（タービン翼） 、ボイラ部材（ウェアリングノーズ等）、ディーゼル発電用部材（ピストンリ
ング・シリンダライナ等）  、塩素等の腐食雰囲気に強い耐熱構造部材

粒状物質捕捉（多孔体セラミックス）

ダイヤモンド電極

ケイ素系規則性ナノ多孔材料

光触媒材料、高密度高アスペクト加工が可能な耐食性、触媒作用を持つ材料、光触媒表面処理鋼板等の適
用技術の開発、環境改善技術開発

高性能・超耐熱性ナノフィルタ、環境浄化用触媒担持ナノフィルタ、有害物質除去用高効率光触媒、超微粒
子状物質の捕集用多孔体セラミックス・ナノ繊維・多孔体の空隙（形態制御）、排気ガス浄化用フィルター、ア
クティブ多孔体（表面制御による機能付与）、分離膜、選択透過膜（ナノ繊維、吸着膜、ろ過膜）、ケイ素系規
則性ナノ多孔材料分離膜及び土壌改質、室内環境浄化・土壌浄化材料

構造材

プ
ラ
ン
ト
用
部
材

耐環境流体回路部材

耐環境シール部材

耐環境構造部材（耐蝕、耐熱、
耐圧、等）

環
境
負
荷
低
減
部
材

フィルター

吸着剤

電極材料

太
陽
電
池

発電材料

基板材料

高度水浄化

グリーン触媒

（光）触媒



部材分野の技術マップ（15／36）

4-06-01

移
動
体
用
軽

量
発
電
機

高出力、シス
テムコンパティ
ビリティー、低
温作動、小型
化

4-07-01
高エネルギー
密度、高出力
密度

4-07-02
高出力、長寿
命

4-07-03
絶縁性、高誘
電率

電解特性

薄膜化

耐熱性、耐久
性、耐食性

4-07-05
電極性能 、繰
り返し特性

4-08-01 光触媒機能

4-08-02 光触媒機能

4-08-03 電荷輸送性

4-08-04 耐熱耐久性

4-09-01 イオン導電性

4-09-02 選択透過性

4-09-03 選択透過性

4-10-01
制振性 、比剛
性

4-10-02
耐摩耗、高温
強度、耐食性

4-11-01
高弾性 、強靱
性、高比剛
性、高比強度

4-11-02

繰返特性・高
出力 、超微細
駆動制御、圧
電変換、高速
応答性、低ヒ
ステリシス性、
圧電変換機能

4-11-03 迅速応答

4-11-04

耐久性・耐候
性 、高精度感
受性 、スマー
トデバイス

4-11-05

高品位、耐
久、耐候、撥
水撥油、セル
フクリーニン
グ、熱伝導 、
触感、質感

分散、高品位、耐久、耐候塗料（微粒子塗装） 、撥水撥油（ナノ多孔表面）、光触媒 、比熱制御（ゲル材料、
複合材料）、ソフトマテリアル（エラストマー、ゲル材料、保湿材料）

バネ材料（金属材料、高分子材料） 、軽量骨格材料（セラミックス、有機無機複合材料） 、重量骨格材料（金
属材料、セラミックス） 軽量金属（マグネシウム・チタン）構造部材

高弾性変形、自己修復材（エラストマー、ゲル材料） 形状記憶金属人工筋肉（ニッケル-チタン等）、圧電変
換材（高分子材料）、超微小ギア（高機能複合化金属ガラス）

ソフトマテリアル（ネットワーク材料、エラストマー）

耐擦過材料（無機コーティング） 、光学アレイ（透明材料、接着） インテリジェント材料、ＭＥＭＳ

イオン選択透過性材料（多孔質、フッ素材料、フッ素代替）

ガス選択透過性材料（多孔質、複合材料）、分子選択透過セラミックス材料

結晶性・微細構造制御部材、多孔質金属（鉄系、アルミ系、合金系金属）

Ｔｉ－Ｓｉ－Ｃ三元系化合物セラミックス

アンテナ系・光電荷分離系材料

異方性輸送（ナノ誘電体） 、超ホール輸送材料（高分子、複合材料）

高強度多孔質材料

超イオン伝導電解質材料（高分子材料、イオン性流体）

高分子配列材料（強靱薄膜）

フッ素、ケイ素材料、有機蓄電材料

高出力活物質制御、電気二重層制御（レドックス材料） 、ヒステリシスループ制御（可逆性材料）

高分子固体型色素増感材（高分子材料）

高出力スーパーキャパシタ

高エネルギー密度キャパシタ

ＨＩＧＨ-ｋ材料（有機無機複合材料）

電解液（イオン性流体）

熱電変換モジュール

光
触
媒
水
素
製
造

部
材

色素増感材

光合成太陽電池材料

光触媒半導体材料

隔壁

水
素
製
造
部

材

超イオン伝導電解質

イオン選択透過材料

ガス（分子）選択透過材料

産
業
機
械
用

部
材

構造材

摺動部材

ロ
ボ

ッ
ト
用
部
材

骨格用構造材

駆動用部材

駆動用構造部材

センサー

表面部材

熱電変換部材

二
次
電
池
・
キ
ャ
パ
　
シ
タ
ー

高エネルギー密度キャパシタ

高出力スーパーキャパシタ

スーパーキャパシタ用高誘電
体材料

二次電池電解液

二次電池用活性物

4-07-04



部材分野の技術マップ（16／36）

ID番号 大項目

0-1-01

0-1-02-01

0-1-02-02

0-1-02-03

0-1-02-04

0-1-02-05

0-1-03-01

0-1-03-02

0-1-04-01

0-1-04-02

0-1-05-01

0-1-05-02

0-1-05-03

0-1-05-04

0-1-6

0-1-7

0-1-8

ID番号 大項目

0-4-01

0-4-02-1

0-4-02-2

0-4-02-03

0-4-03

0-4-04

0-4-05 物性予測シミュレータ、コンビナトリアル計算

バイオインフォマティックス、ケモインフォマティックス

材料変形シミュレータ、組織形成シミュレータ

　　　　　　０． 共通基盤技術分野／計測・評価

小項目

生体適合性等・生化学的評価

ナノ計測

ナノシミュレーション

光学的特性計測

化学的特性計測

非破壊検査（ライン検査） エリプソメトリー、光干渉法、画像処理などによる非破壊ライン検査

反応プロセス計測

マイクロ流体回路設計シミュレータ

回路・電場・デバイスなど設計シミュレータ

流体シミュレーション（ナビエストークス）（FEM、BEM、FDTD）

（ナノテク分野のナノシミュレーションのロードマップを参照）

（ナノテク分野のナノ計測のロードマップを参照）

in situ計測（時間分解計測、反応場の直接計測）

in vivo計測（生体内での長期安定性、生体適合性）

in vitro生態学的安定性計測（生体代行部材の化学的安定性、生体適合性）

細胞内微細構造計測、分子動態計測

化学組成計測（化学分析、質量分析計、陽電子消滅法、プラズマ診断）

in vitro分子レベル計測（レーザー蛍光法、バイオチップ、プロテインチップ）

非線形光学特性

屈折率、反射率

化学組成分布計測(EPMA、オージェ、SIMS/RBS、XPS)

磁気特性計測

光学的特性計測

物性特性計測

構造材特性、信頼性評価

誘電体・半導体等材料特性・信頼
性評価

力学的特性（弾性率）計測

熱的特性計測

電気的特性計測

中項目

固体シミュレーション

DB

インフォマティックス

流体・熱・電気シミュレーション

　　　　　　０． 共通基盤技術分野／シミュレーション

中項目 小項目

シ
ミ

ュ
レ
ー

シ
ョ
ン

計
測

、
評
価

、
検
査



部材分野の技術マップ（17／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

0-1-9-01-01

（塗布型）有
機EL照明及
びディスプレ
イ

組成物溶液
塗布・乾燥プ
ロセス

電極表面へ
の分子吸着・
濃縮・析出・
配列・配向・
分極・相転移
挙動

平面
10nm～
10μm　深
さ　一分子
レベル

塗布直後
100fsec～
100nsec～
緩和過程～
10sec

熱伝播過程
～100nm

多重増強ラマン分
光＋角度自動可変
SPR法

多重増強ラマン法（MERS）により、界面一分子
の吸着配向挙動からバルク内部への配列挙
動までを従来の１０万倍以上の高速高感度に
動的測定し、角度自動可変SPR法によって分
極構造が構成されていく様子を同一光軸上で
同時に計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-02 ラマン分光法

分散機中の高速せん断過程及び分散操作後
の凝集過程の機壁界面と粒子界面の分子挙
動と分散・凝集現象をラマン分光で高感度に
検出する技術を確立する。場合により破砕・磨
耗現象の計測も対象とする。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-03 GHz超音波計測

超音波の速度変化と強度減衰から、分散液中
の分散・凝集状態を高感度に検出する技術を
確立する。場合により、光音響分析（さざなみ
分光など）を応用することも視野に入れる。

○ ○ ○

0-1-9-01-04
多重増強ラマン分
光＋角度自動可変
SPR法

角度自動可変SPR法による界面一分子の挙
動を動的に計測する技法と、バルク内部の挙
動を従来の１０万倍程度の高速高感度に測定
できる多重増強ラマン法とを同軸上に構築し
同時計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-05 動的X線回折
角度自動可変型、または入射角及び検出角を
マルチチャンネル化した機器を開発し、配列・
結晶化過程をリアルタイムに計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-06
赤外自由電子レー
ザー分光

高強度の赤外レーザー光を用いて、界面分子
の配列変化や結晶化に伴う振動スペクトル変
化を計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-07
多重増強ラマン分
光＋角度自動可変
SPR法

角度自動可変SPR法による界面一分子の挙
動を動的に計測する技法と、バルク内部の挙
動を従来の１０万倍程度の高速高感度に測定
できる多重増強ラマン法とを同軸上に構築し
同時計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-08 動的X線回折
角度自動可変型、または入射角及び検出角を
マルチチャンネル化した機器を開発し、配列・
結晶化過程をリアルタイムに計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-09
赤外自由電子レー
ザー分光

高強度の赤外レーザー光を用いて、界面分子
の配列変化や結晶化に伴う振動スペクトル変
化を計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-10 テラヘルツ分光法
テラヘルツ分光法は長周期の規則性発現との
相関が発現する過程の検出に用いる

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-11
多重増強ラマン分
光＋角度自動可変
SPR法

角度自動可変SPR法による界面一分子の挙
動を動的に計測する技法と、バルク内部の挙
動を従来の１０万倍程度の高速高感度に測定
できる多重増強ラマン法とを同軸上に構築し
同時計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-12 動的X線回折
角度自動可変型、または入射角及び検出角を
マルチチャンネル化した機器を開発し、配列・
結晶化過程をリアルタイムに計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-13
赤外自由電子レー
ザー分光

高強度の赤外レーザー光を用いて、界面分子
の配列変化や結晶化に伴う振動スペクトル変
化を計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-14 テラヘルツ分光法
テラヘルツ分光法は長周期の規則性発現との
相関が発現する過程の検出に用いる

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-15 合成工程

重合度、立体
規則性精密
制御、不整合
成

0.1nm 1ps
多重増強ラマン分
光法（MARS）

合成過程の分子量の直接把握が可能 ○ ○

0-1-9-01-16 光音響分光法

分散系溶液中のナノレベルの分散度の把握
には超音波の速度計測が有効である。レー
ザー光をプローブとする音響解析を応用したさ
ざなみ分光法などにより動的計測が可能とみ
られる。

○ ○ ○

0-1-9-01-17 超音波計測法

分散系溶液中のナノレベルの分散度の把握
には超音波の速度計測が有効である。レー
ザー光をプローブとする音響解析を応用したさ
ざなみ分光法などにより動的計測が可能とみ
られる。

○ ○ ○

0-1-9-01-18 レーザー散乱法

分散系溶液中のナノレベルの分散度の把握
には超音波の速度計測が有効である。レー
ザー光をプローブとする音響解析を応用したさ
ざなみ分光法などにより動的計測が可能とみ
られる。

○ ○ ○

　　　　　０．共通基盤技術／計測・評価／動的プロセス計測技術

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

組成物分散
工程

10nm分散プロセス

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

混合・溶解/
分散

多層有機膜
デバイスの界
面形成プロセ
ス

光学異方性
を持つ高分
子(液晶)溶液
の塗布乾燥
プロセス

光重合反応
による配列組
織の形成プロ
セス

基板界面の
分子配列挙
動から、所定
のマクロな配
向に至るまで
の挙動

平面
10nm～
10μm　深
さ　一分子
レベル

塗布組成物
溶液

FPD

溶解状態/分
散状態（凝集
状態）のリア
ルタイム計測

1nm～
100μm

100μs～
10ms

塗布直後
100fs～
100ns～緩
和過程～
10s

熱伝播過程
～100nm

基板界面の
分子配列挙
動から、液晶
分子配向に
充分な分極
構造の発現
までの挙動

平面10nm
～100μm
深さ　一分
子レベル

光照射直後
100fs～
100ns～緩
和過程～
10s

主に有機/有
機界面整合
過程の分子
配列から分極
構造の安定
化、電子機能
発現に至る挙

動

ppb不純物
元素レベ
ル

塗布直後
100fs～
100ns～緩
和過程～
10s

１μs

有機光学制
御膜

光配向型液
晶配向膜

有機半導体
デバイス

有機半導体
材料（ディス
プレイ、デバ
イス、エネル
ギー）

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（18／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

0-1-9-01-19
塗布・乾燥工
程

電極表面へ
の分子吸着・
濃縮・析出・
配列・配向・
分極・相転移
挙動

平面
10nm～
10μm　深
さ　一分子
レベル

塗布直後
100fs～
100ns～緩
和過程～
10s

熱伝播過程
～100nm

多重増強ラマン分
光＋角度自動可変
SPR法

角度自動可変SPR法による界面一分子の挙
動を動的に計測する技法と、バルク内部の挙
動を従来の１０万倍程度の高速高感度に測定
できる多重増強ラマン法とを同軸上に構築し
同時計測する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-20 高速度VTR
塗布乾燥における外形画像及び内部対流、粒
子分布状態の変化過程を把握し、欠陥形成過
程を予測抽出する技術の開発

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-21
全焦点レーザー顕
微鏡

塗布乾燥における外形画像及び内部対流、粒
子分布状態の変化過程を把握し、欠陥形成過
程を予測抽出する技術の開発

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-22 超音波計測
塗布乾燥における外形画像及び内部対流、粒
子分布状態の変化過程を把握し、欠陥形成過
程を予測抽出する技術の開発

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-23

TFT液晶、
PDP、有機
ELなど複合
機能性材料
製造

アレイ製造お
よび貼り合
せ、塗布工程

色彩特性
（RGB 3原色
のコントラスト
と輝度）

100 nm 10 ms
マルチ光センサ画
像観察装置

RGB 3波長の吸光度バランスと強度を吸光分
光光度計で測定する。大画面を短時間でリア
ルタイムに測定する必要があるため、マルチ
光センサ（またはCCDイメージセンサなど）を
用いて画像観察を行い、データ解析により画
像のパターン認識を行う。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-24

TFT液晶、
PDP、有機
ELなど複合
機能性材料
製造

アレイ製造お
よび貼り合
せ、塗布工程

水分など不純
物の分布

10 nm 100 ms
インライン型顕微
FTIRシステム

検出器としてFTIRを搭載したインライン型顕微
分析システムで、ナノレベル領域での水分や
不純物の分布を調べる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-01-25

TFT液晶、
PDP、有機
ELなど複合
機能性材料
製造

アレイ製造お
よび貼り合
せ、塗布工程

品質管理 10 μm
テラヘルツ分光・イ
メージングシステム
（時間領域分光法）

テラヘルツパルスの波形を時間分解計測を
し、ナノレベル領域での特性を測定する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-01
多重増強ラマン分
光法

多重増強ラマン分光法によるナノ粒子や壁面
のナノ界面挙動と分散状態との相関把握可能
なシステム

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-02 ラマン分光法

分散機中の高速せん断過程及び分散操作後
の凝集過程の機壁界面と粒子界面の分子挙
動と分散・凝集現象をラマン分光で高感度に
検出する技術を確立する。場合により破砕・磨
耗現象の計測も対象とする。

○ ○ ○

0-1-9-02-03 GHz超音波計測

超音波の速度変化と強度減衰から、分散液中
の分散・凝集状態を高感度に検出する技術を
確立する。場合により、光音響分析（さざなみ
分光など）を応用することも視野に入れる。

○ ○ ○

0-1-9-02-04

有機半導体
分子（高速
化、低電圧
化）

精密合成
分子量分布
制御

1mm 1ns～1ms
多重増強型ラマン
分光法

分子同士が配列構造を決定する過程で、その
サイズを一定の範囲に規制しておくことが、均
一な電子構造体を実現する上で必要

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-05 動的X線回折

角度自動可変型、または入射角及び検出角を
マルチチャンネル化した機器を開発し延伸過
程における分子の配列・配向・組織構造化に
至る過程を環境条件や延伸条件への依存性
を把握するシステム

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-06
多重増強ラマン分
光法

多重増強ラマン分光法による延伸過程におけ
る分子の配列・配向・組織構造化に至る過程
を環境条件や延伸条件への依存性を把握す
るシステム

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-07
動的X線散乱・回折
装置

ナノ界面の融合過程は高速で把握できていな
かった。このナノレベルのメカニズムを動的に
把握する

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-08
環境制御透過型電
子顕微鏡

ナノ界面の融合過程は高速で把握できていな
かった。このナノレベルのメカニズムを動的に
把握する

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-09 触媒粒子
触媒製造技
術

実環境下に
おける触媒粒
子成長過程
のその場観
察

～0.1nm
実環境動的観察透
過電子顕微鏡

試料周囲の雰囲気制御システムを搭載した
TEMを利用する．試料温度制御(加熱）を併用
することで，より高次の「場の制御」を実現し，
触媒反応における触媒粒子の形態や構造の
変化過程をナノレベルで可視化する．その場
観察手法により変化のプロセスを動画記録す
る。

○ ○ ○ ○

延伸過程に
おける、知る
無物性を決
定付ける特異
な組織構造
の発現

空間１０n
ｍ～1mｍ
深さ　一原
子レベル

フォトリソグラ
フィまたはイ
ンクジェット法
による微細画
素の均一化
及び無欠陥
大面積形成
プロセス

塗布、濡れ、
拡張、乾燥プ
ロセスの大面
積での欠陥
生成過程の
検出

10ps～10s

1ns～1ms

平面
100nm～
3m　　深さ
10nm

塗布直後１
00ｐs～100
ｍs～緩和
過程～10s
熱伝播過程
～100nm

10ps～10s

マクロに凝集
した粒子がナ
ノ分散化して
安定化する
挙動

金属溶融
めっき

溶融めっきプ
ロセスの界面
における開始
過程

金属界面で
のめっき溶融
金属との界面
組織形成過
程

ポリオレイ
ン、ポリエス
テルの延伸
プロセス（新
機能を奏する
延伸組織の
形成過程）

ナノ粒子（顔
料）分散プロ
セス

100nm～
1mm

100nm～

大画面ディ
スプレイ用カ
ラーフィル
ター

環境調和型
高分子の高
機能化（2軸
延伸フィル
ム）

ナノコンポ
ジット

（含インキ）

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（19／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

0-1-9-02-10 微粒子
微粒子製造
技術

微粒子等の
成長過程の
その場観察

～0.1nm
実環境動的観察透
過電子顕微鏡

試料周囲の雰囲気制御システムを搭載した
TEMを利用する．試料温度制御(加熱）を併用
することで，より高次の「場の制御」を実現し，
機能性材料など各種微粒子の形態や構造の
変化過程をナノレベルで可視化する．その場
観察手法により変化のプロセスを動画記録す
る。

○ ○ ○

0-1-9-02-11 微粒子
微粒子分散
技術

微粒子の分
散・凝集状態
観察

～1nm
実環境動的観察透
過電子顕微鏡

試料周囲の雰囲気制御システムを搭載した
TEMを利用する．試料温度制御(加熱）を併用
することで，より高次の「場の制御」を実現し，
触媒粒子や機能性材料など各種微粒子の分
散状態への影響をナノレベルで可視化する
（＋特に液層の場を制御する）。
その場観察手法により変化のプロセスを動画
記録する。

○ ○ ○

0-1-9-02-12 量子ドット ナノ粒子製造 核成長 数μｍ － 時空変換

マイクロ流路を使った定常流フロー製造によ
り、時間変化を空間変化に変換する。マイクロ
流路であるため温度・流速・圧力等の制御を
極めて厳密に行うことができるので、そのよう
な安定した定常状態を作り出すことが可能で
ある。

○ ○ ○

0-1-9-02-13
排出ガス浄
化触媒

自己ナノ粒子
形成による活
性化・自己修
復

還元による金
属析出・酸化
による結晶固
溶

X線吸収に
より厚み
方向が限
定される
＜1 mm

～ms in-situ XAFS
触媒活性センターである貴金属の微細構造変
化を計測。

○ ○

0-1-9-02-14
医薬品(血圧
降下剤)・有
機EL、液晶

カップリング
反応

酸化的付加・
還元的脱離

溶液中の
計測対象
の濃度が
ppmオー
ダー

s～m in-situ XAFS
触媒活性種の微細構造変化を計測。特に化
学状態・価数変化を計測することが必要。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-15

電極部材組
成物の配合・
分散工程お
よび輸送・保
存工程

溶媒選択性
分散・凝集・
分布の分散
構造制御、環
境安定性、経
時変化

10nm １０ms
超音波計測法（光
音響分光法exさざ
なみ分光法）

分散系溶液中のナノレベルの分散度の把握
には超音波の速度計測が有効である。レー
ザー光をプローブとする音響解析を応用したさ
ざなみ分光法などにより動的計測が可能とみ
られる。

○ ○ ○

0-1-9-02-16
赤外多角入射分解
分光法

塗布工程における界面一分子の吸着配列の
動的計測を起点とし、乾燥や光・熱反応の進
展に伴ってこれに続くバルク内部の電極構造
化への道筋がミリ秒レベルでリアルタイムに把
握できる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-17
ラマン分光法
（SERS）

塗布工程における界面一分子の吸着配列の
動的計測を起点とし、乾燥や光・熱反応の進
展に伴ってこれに続くバルク内部の電極構造
化への道筋がミリ秒レベルでリアルタイムに把
握できる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-18
赤外自由電子レー
ザー分光法

塗布工程における界面一分子の吸着配列の
動的計測を起点とし、乾燥や光・熱反応の進
展に伴ってこれに続くバルク内部の電極構造
化への道筋がミリ秒レベルでリアルタイムに把
握できる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-19
高機能紙製
品

水系組成物
塗布工程

水の構造と活
性等による水
中の紙表面
極性変化

0.1nm 1ns
近赤外・ラマン分光
法

塗布工程における水との接触から乾燥に至る
紙の界面分子の配向・配列の変化挙動がナノ
秒レベルで把握できる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-20

エコロジーパ
ルプ製品（耐
水性、透明
性基材）

紙表面処理
ナノ表面・界
面組織変成
過程

1nm 100ns
近赤外・ラマン分光
法

紙基材の物性を保持しながら、表面変成を行
うにあたり、変成の質と深さをナノレベルで把
握しながら開発、製造ができる。

○ ○ ○

0-1-9-02-21
光メモリー材
料

薄膜形成工
程

核形成・薄膜
組織成長

0.1nm 1ps

多重増強ラマン分
光法（MARS）＋高
速度赤外多角入射
分解分光法システ
ム

成膜工程における核生成を起点とし組織成長
の速度とできた組織配列の均一性が把握で
き、特にラマンはピコ秒レベルで把握できる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-22
有機・無機ナ
ノ顔料

・ナノ粒子形
成
・分散安定化

・核生成・粒
子成長工程
・破砕＋粒度
分別工程
・表面処理

1nm 100ns
多重増強ラマン分
光法（MARS）

造粒工程における核生成から粒子成長展する
に伴って形状と構造の変化をピコ秒レベルで
把握できる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-23 環境制御型TEM
ナノ構造粒子の造粒工程における組織成長す
るに伴って形状と構造の変化を把握できる可
能性がある。

○ ○ ○ ○

粘度調整・攪
拌・送液・塗
布・乾燥工程

燃料電池
（太陽電池）,
電極部材組
成物 界面形成

多孔質構造
形成

活性物質表
面形成

0.1nm １ms

化学

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（20／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

0-1-9-02-24
電子損失分光法
（ＥＥＬＬＳ）

ナノ構造粒子の造粒工程における組織成長す
るに伴って形状と構造の変化を把握できる可
能性がある。

○ ○ ○ ○

0-1-9-02-25
多重増強ラマン分
光法（MARS）

ナノ構造粒子の造粒工程における組織成長す
るに伴って形状と構造の変化を把握できる可
能性がある。

○ ○ ○ ○

0-1-9-03-01 １００ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いてポリマーブレ
ンド/重合の物性測定を非破壊でオンラインモ
ニタリングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-03-02 100ms
時間分解広角X線
回折

ポリマーブレンド/重合の物性測定を非破壊で
オンラインモニタリングする

○ ○ ○

0-1-9-03-03 100ms 遠紫外分光法
ポリマーブレンド/重合の物性測定を非破壊で
オンラインモニタリングする

○ ○ ○

0-1-9-03-04
時間分解示差走査
熱量測定

時間分解示差走査熱量測定用いてポリマー
の結晶化の進行過程を非破壊でオンラインモ
ニタリングする

○ ○ ○

0-1-9-03-05
時間分解広角X線
回折

時間分解広角X線回折を用いて結晶化をモニ
タリングする

○ ○ ○

0-1-9-03-06
反応モニタリ
ング

50ms
時間分解近赤外分
光法／時間分解ラ
マン分光法

時間分解近赤外／ラマン分光法を用いてポリ
マーブレンド／重合の反応をモニタリングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-03-07
Ｍｅｌｔ　Ｆｌｏｗ
Ｒａｔｅ測定

50ms
時間分解近赤外分
光／時間分解ラマ
ン分光法

時間分解近赤外／ラマン分光法を用いてポリ
マーブレンドのＭｅｌｔ　Ｆｌｏｗ　Ｒａｔｅを非破壊で
オンラインモニタリングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-03-08 ブレンド
ブレンド比測

定
100ms

近赤外分光／ラマ
ン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いてポリマーブレ
ンドのブレンド比を非破壊でオンラインモニタリ
ングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-03-09
添加物の検
出および定量
分析

100ms
近赤外分光／ラマ
ン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いてポリマーブレ
ンドの添加物の検出および定量分析を非破壊
でオンラインモニタリングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-03-10
赤外分光／近赤外
分光／ラマン分光
法

分光分析法を用いてポリマー分子量分布をオ
ンラインモニタリングする

○ ○

0-1-9-03-11 動的光散乱
動的光散乱を用いて分子量分布をモニタリン
グする

○ ○ ○

0-1-9-03-12
結晶化度／
立体規則性

数～数
10μm

100ms
赤外分光／近赤外
分光／ラマン分光
法

分光分析法を用いて結晶化度／立体規則性
をオンラインモニタリングする

○ ○ ○

ブロックコポリ
マー成分の
空間分布の
時間発展

結晶／非晶
質部分の空
間分布の時
間発展

0-1-9-03-14

機能性無機
粒子の高分
子マトリクス
中での分散
状態の時間
空間変化

数μｍ 100ms 近赤外イメージング
近赤外イメージングにより高分子中における
機能性無機ナノ粒子の分散状態を動的に計

測する
○ ○ ○ ○

0-1-9-03-15 コーティング
数～数
10μm

100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いてコーティングを
非破壊でオンラインモニタリングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-03-16 配向 100ms
赤外分光／近赤外
分光法／ラマン分
光法

分光分析法を用いてポリマーフィルムの配向
をオンラインモニタリングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-03-17 架橋 100ms
赤外分光法／近赤
外分光法／ラマン
分光法

分光分析法を用いてポリマーフィルムの架橋
をオンラインモニタリングする

○ ○

0-1-9-03-18
オンライン物
性測定

数μｍ 100ms
近赤外イメージング
／赤外イメージング

近赤外／遠赤外イメージングを用いてフィルム
物性を非破壊でオンラインモニタリングする

○ ○ ○

○ ○ ○

オンライン物
性測定

結晶化の進
行のモニタリ
ング

○X線ホログラフィー
試料を透過したＸ線と参照Ｘ線との位相差を画
像化することで、僅かな密度差を可視化する

フィルム

ポリマー

重合

ブレンド／重
合

・液相あるい
は超臨界状
態からのナノ
構造粒子形
成

・破砕＋粒度
分別

・ナノ分散安
定化

・ナノ空隙構
造形成

分子量分布

数分（三次
元）

数10μm

・ナノ組織構
造形成過程
・ナノ形状形
成過程

0.1nm ms

高分子

100ms

100ms

ナノ機能性
粒子　（ハイ
ブリッド粒子
/ナノカプセ
ル/吸着・除
放粒子

0-1-9-03-13

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（21／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

0-1-9-04-01
細胞培養・
診断システ
ム用支持体

の発生・分化
状態を細胞
表面分子か
ら内部への
挙動変化とし
て検出しその
動的変化挙
動から選り分
け可能な培
養部材の開
発に資する
動的計測機
器開発（変異
や薬剤作用
の原点的変
化の早期段
階からの検
出）

iPS細胞など
の発生成長
に適し、成長
過程の細胞
分化等の表
面分子の特
性変化と内部
反応の相関
を増強ラマン
基板上で把
握する

100nm
１０ns～１０
0s

多重増強ラマン分
光法

細胞の特性に応じた、また目的とする材棒機
能に応じたさいぼう表面特性の変化と、それに
関連した細胞内部の変化挙動を相関させて把
握する、多重増強基板と相関解析手法の目的
別設計開発

○ ○ ○ ○

0-1-9-04-02 混合均一性 100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

混合工程を近赤外／ラマン分光法によりオン
ラインでモニタリングし，十分均一に混合され
た時点工程を終了させる

○ ○ ○ ○

0-1-9-04-03 混合 1s 近赤外イメージング薬品成分の混合具合の変化を可視化できる ○ ○ ○

0-1-9-04-04
近赤外分光法／ラ
マン分光法

造流工程を近赤外／ラマン分光法によりオン
ラインでモニタリングし，目標粒度に達した時
点で工程を終了させる．または水分量を適切
にコントロールする

○ ○ ○ ○

0-1-9-04-05 テラヘルツ分光法

造流工程をテラヘルツ分光法によりオンライン
でモニタリングし，目標粒度に達した時点で工
程を終了させる．または水分量を適切にコント
ロールする

○

0-1-9-04-06 数10μm 1s 近赤外イメージング プロセスの精密制御 ○ ○

0-1-9-04-07 100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

打錠された製剤を全数モニタリングし，打錠障
害により欠けるなどした不良品を排除する

○ ○ ○ ○

0-1-9-04-08 近赤外イメージング
打錠された製剤を全数イメージングでモニタリ
ングし，打錠障害により欠けるなどした不良品
を排除する

○ ○ ○

0-1-9-04-09
テラヘルツイメージ
ング

打錠された製剤を全数イメージングでモニタリ
ングし，打錠障害により欠けるなどした不良品
を排除する

○ ○ ○

0-1-9-04-10
数～数
10μm

100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いて，製剤のコー
ティングの状態を全数検査する

○ ○ ○

0-1-9-04-11 赤外分光法 プロセスの精密制御 ○ ○ ○

0-1-9-04-12 蛍光分光法
プロセスの精密制御、蛍光法は不純物の検出
に用いる

○ ○ ○

0-1-9-04-13
数～数
10μm

1s
テラヘルツイメージ
ング

イメージング装置を用いて，製剤のコーティン
グの状態を全数検査する

○ ○ ○

0-1-9-04-14 洗浄 洗浄効果 100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いて，製造後の実
機の洗浄が十分であるか確認する

○ ○ ○ ○

0-1-9-04-15
時間分解広角X線
回折

時間分解広角X線回折を用いることにより結晶
化の度合いをミリ秒オーダーで追跡できる

○ ○ ○

0-1-9-04-16
時間分解示差走査
熱量測定

時間分解示差走査熱量測定を用いることによ
り結晶化の度合いをミリ秒オーダーで追跡で
きる

○ ○ ○

0-1-9-04-17 水和
数～数
10μm

100ms 近赤外イメージング
溶質の水和状態を近赤外イメージングでモニ
ターする

○ ○ ○

0-1-9-04-18 キラリティー
数～数
10μm

100ms
時間分解近赤外円
偏光二色性

近赤外分光法で分子のキラリティーを測る ○ ○ ○

0-1-9-05-01 原油精製 蒸留 100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いて原油の精製過
程を非破壊でオンラインモニタリングする

○ ○ ○ ○

数10μm

数～数
10μm

1s

品質（コー
ティングの均
一性），良品
不良品の判
別

数～数
10μm

打錠障害

結晶化度

物性測定

打錠

薬品

100ms

1s

100ms
数～数
10μm

医薬

水分量，粒度

コーティング

造粒

混合

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（22／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

0-1-9-05-02 ナフサ
分留、成分測
定、温度測定

100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いて分留、成分測
定、温度測定過程を非破壊でオンラインモニタ
リングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-05-03 ガソリン精製 蒸留 100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いてガソリン精製
過程を非破壊でオンラインモニタリングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-05-04
ガソリンブレ
ンド

混合 100ms
近赤外分光法／ラ
マン分光法

近赤外／ラマン分光法を用いてガソリンブレン
ド過程を非破壊でオンラインモニタリングする

○ ○ ○ ○

0-1-9-06-01

繊維染色加
工における無
地バッチ染色
プロセス

染色液の色
素成分濃度
計測、染色助
剤反応度計
測

1s 近赤外分光法
染色の仕上がり色を正確にコントロールする
ために、染色工程で染液が薄くなる（繊維へ色
素が着色する）過程をモニタする装置

○ ○ ○ ○

0-1-9-06-02

繊維（糸・生
地）に機能加
工を施す工
程

繊維製品へ
の添加物の
吸尽プロセス

1.5ｍｍ幅
を１ｃｍ刻
みで測定

10s 近赤外分光法
様々な機能加工処理における薬剤やそれを担
持するためのバインダー材の吸着度合いを工
程中でモニタする装置

○ ○

0-1-9-06-03

繊維（糸・生
地）に機能加
工を施す工
程

繊維製品加
工時に使用
する有機溶
媒の製品残
留

10s
赤外分光法／近赤
外分光法／ラマン
分光法

製品製造工程ではホルマリン、トルエン、ＩＰＡ
などの有機溶媒を用いた処理が施されるが、
その処理製品から揮発するＶＯＣガスの濃度
をモニタする装置

○ ○

0-1-9-07-01 原料成分 数cm 数ms
原料成分のオンラ
イン計測

鉄鉱石・コークス・石灰の成分を高炉投入時に
リアルタイムに測定する

○ ○ ○

0-1-9-07-02
原料内不純
物

数cm 数ms
低質原料・有害成
分のオンライン計
測

鉄鉱石・コークス・石灰の不要成分を高炉投入
時にリアルタイムに測定する

○ ○ ○

0-1-9-07-03

温度分布・濃
度分布・成分
分布・流速分
布等

数10cm 数s 高炉内反応モニタ

高炉は層状に投入され徐々に下降する固体
中を高温気体が上昇しながら反応が進む。し
かしこの現象は未だに外部からモニタし得な
い。

○ ○

0-1-9-07-04

温度分布・濃
度分布・成分
分布・流速分
布等

数s
転炉内動的モニタ
および制御

投入原料を正確に把握し製造条件を正確に制
御する。

○ ○

0-1-9-07-05
不純物・スラ
グ

数10μm 数ms
転炉内不純物・ス
ラグ挙動モニタおよ
び制御

以後の介在物発生の原因となる不純物を初期
段階からとらえ，製造条件を正確に制御する。

○ ○ ○

0-1-9-07-06
タンディッシュ
湯面

数10cm 数s
タンディッシュ湯面
計測および制御

不純物の巻き込み，欠陥の発生を防ぐために
キーとなる測定量。

○ ○ ○

0-1-9-07-07
モールド上端
状態

数cm 数ms
モールド湯面・温度
分布・不純物分離
度計測および制御

液体から固体に変わる製鋼の最も重要な段
階。不純物の巻き込み，欠陥の発生などの多
くがここで生じていて，ほとんどは以後に回復
不可能である。

○ ○ ○

0-1-9-07-08

温度・流速・
圧力・湯面・
不純物分布・
相変化・結晶
成長・介在物

数cm 数s
鋼片内溶鋼挙動・
状態変化・相変化
モニタおよび制御

液体から固体に変わる製鋼の最も重要な段
階。不純物の巻き込み，欠陥の発生などの多
くがここで生じていて，ほとんどは以後に回復
不可能である。

○ ○ ○

0-1-9-07-09 不純物流動 数μm 数ms
溶鋼内介在物析
出・流動モニタおよ
び制御

液体から固体に変わる製鋼の最も重要な段
階。不純物の巻き込み，欠陥の発生などの多
くがここで生じていて，ほとんどは以後に回復
不可能である。

○ ○ ○

0-1-9-07-10 微小介在物
数μm以
下

数μs以下
スラブ表面・内部介
在物検出

固体化する際に結晶粒界などに析出する不純
物を検出し，適切な処理により以後のプロセス
で完全無欠な鋼板に仕上げる。

○ ○ ○

0-1-9-07-11

温度・変形・
圧力・相変
化・結晶成
長・介在物・
磁性

数cm 数ms
状態変化・相変化
モニタおよび制御

鋼材の形状・相変化・結晶成長をオンラインで
モニタし制御する。

○ ○ ○

0-1-9-07-12
垂直温度分
布・結晶成長

数μm 数ms
垂直温度分布・結
晶成長モニタおよ
び制御

鋼材の形状・相変化・結晶成長をオンラインで
モニタし制御する。

○ ○

0-1-9-07-13 熱延
機械的変形・
物質流動

数cm 数ms
圧延時のマクロ的な形状変化を追跡し制御す
る。

○ ○

鋼 製鋼・転炉

鋼スラブ 連続鋳造

鋼材

熱延・熱処理

石油

繊維

金属

銑鉄
高炉・還元反

応

石油製品

繊維

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（23／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

0-1-9-07-14
冷延・表面処
理

変形・圧力・
相変化・結晶
成長・介在
物・磁性

数μm 数μs
表面疵・状態変化・
相変化モニタおよ
び制御

薄板の形状・相変化・結晶成長をオンラインで
モニタし制御する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-07-15 連続焼鈍
温度分布・結
晶成長・形状
変化

数μm 数ms
焼鈍時鋼板状態モ
ニタおよび制御

薄板の形状・相変化・結晶成長をオンラインで
モニタし制御する。

○ ○

0-1-9-07-16 メッキ・塗油 成膜・合金化 数μm 数ms
メッキ層・合金化
層・油層性状モニタ
および制御

表面処理の状態を正確に把握することによ
り，製品の品質や以後の加工プロセスの高度
化を可能にする。

○ ○ ○

0-1-9-07-17 電磁鋼板
冷延・磁気異
方性制御

変形・圧力・
相変化・結晶
成長・磁性・
析出物

数μm 数μs
実時間磁気光学映
像法

回転磁界による励磁，ファラデー結晶による磁
気光学変換，時間相関イメージセンサによる２
次元同期振幅位相復調により，鋼板表面の磁
界分布を実時間で高密度に画像化する。

○ ○ ○

0-1-9-07-18 鋼管 成型・溶接
形状・溶接状
態・結晶状態
変化

数mm 数ms
実時間超音波ホロ
グラム映像法

レーザのヘテロダイン干渉と時間相関イメージ
センサによる２次元同期振幅位相復調により
鋼板内部の超音波伝搬を高分解能で把握し，
溶接欠陥や付近での性状変化を実時間で高
密度に画像化する。

○ ○

0-1-9-07-19 冷延鋼板 冷延
表面・内部欠
陥

素μm 数μs
実時間表面欠陥探
査映像法

複数の方向から複数の偏光状態で入射する
光の表面での反射を時間相関検出することに
より欠陥を検出し定量化する。

○ ○ ○ ○

0-1-9-07-20 金属材料 金属微粒子
金属等の腐
食のその場
観察

～0.1nm s～m
実環境動的観察透
過電子顕微鏡

試料周囲の雰囲気制御システムを搭載した
TEMを利用する．試料温度制御(加熱）を併用
することで，より高次の「場の制御」を実現し，
金属材料の腐食作用に伴う形態や構造の変
化過程をナノレベルで可視化する．その場観
察手法により変化のプロセスを動画記録す
る。

○ ○ ○

0-1-9-08-01 異常放電 数μｍ １μｓ
アコースティックエ
ミッション(AE)測定

ＬＳＩなどを作製するためにプラズマエッチング
が必要である。プラズマエッチングを行うとき
に、異常放電が発生する場合があり、シリコン
ウエハー上のどの位置がダメージを受けたの
かを、ウエハー近くに3個以上のAEセンサを設
置し、検知時間の差より、発生位置を特定す
る。

○ ○ ○ ○

0-1-9-08-02
ウエハ温度
の不均一性

数mm 数10ms 超音波測定
音速の不均一性を測定することでウエハ温度
の不均一性を動的に計測する

○ ○ ○ ○

0-1-9-08-03

・基板表面の
活性種の種
類、エネル
ギー
・物性変化、
表面反応、形
状、損傷

10nm 1ns

質量分析、レー
ザー分光分析、発
光分光分析、表面
結合状態測定

基板表面の活性種の種類、エネルギーを成膜
中に動的に計測する。

0-1-9-08-04
MPUゲート製
造プロセス

・ドーパント原
子位置
・結晶歪み

0.29～0.05
ｎｍ

（2010～
2020）

他のプロセ
スで決まる
タクトタイム
を増加させ
ない

in-line non-
destructive
microscopy

製造ラインに組み込んだ電子顕微鏡により、
製造工程中での良不良を検出する。

○ ○ ○

0-1-9-08-05 洗浄 ・ゴミ付着
18～6ｎｍ
（2010～
2020）

他のプロセ
スで決まる
タクトタイム
を増加させ
ない

微粒子検出
製造工程中の洗浄プロセスにおけるゴミの付
着の有無をモニターする。

○ ○ ○

0-1-9-08-06 欠陥形成 nm～μm s～m Ｘ線トポグラフ
結晶中を透過するＸ線が欠陥により強く反射し
てコントラストを生じることを利用した方法で二
次元マッピングが可能．

○ ○ ○

0-1-9-08-07
微小欠陥生
成

～μm s～m ラマン散乱分光

ポリタイプ起因のラマンバンドが欠陥（積層欠
陥）により，強度・形状が変化することを利用
する．ラマン禁制配置により，高S/Nで計測が
可能．

○ ○ ○ ○

0-1-9-08-08
欠陥準位・状
態

100μm～
mm
（深さ～
1μm）

s～m
フォトルミネッセン
ス

光励起された過剰の電子・正孔が再結合する
際に生じる発光の分光測定により，結晶中の
不純物種や欠陥種を同定する．

○ ○ ○ ○

0-1-9-08-09
界面欠陥形
成

～mm 100ns～μs
パルスESR（スピン
エコー）

不対電子をもつESR活性な欠陥が近接した準
位にある場合，マイクロ波パルスに対するESR
信号の時間応答により分離し，目的の欠陥だ
けを検出する．

○ ○ ○ ○

鋼板

結晶成長

化合物半導
体

電子部品

ウェハプロセ
ス

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（24／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

0-1-9-08-10
成長中の結
晶内における
温度分布

数mm 数10ms 超音波ＣＴ

・音速の不均一性を測定することで結晶内に
おける温度の不均一性を動的に計測する
・結晶が回転しているのでＣＴ化が容易であ
る。

○ ○ ○

0-1-9-08-11 プリント基板
電子部品マ
ウンタ及び半
田付け

部品の正確
な位置，ハン
ダボールの
形状や異常

数100nm 数μs
オンライン超高速
三次元画像計測・
形状計測技術

時間相関イメージセンサなどの高機能イメージ
センサと光干渉，モアレなどを用いて，製造プ
ロセスを動的かつ精密に監視し，部品実装時
の不良の発生を抑える。

○ ○ ○

0-1-9-08-12
増強ラマン散乱光
顕微鏡

電場増強機能を持った基板上にドクターブ
レード法でセラミックススラリーを塗布し、そこ
からのラマン散乱光を画像化すれば、有機物
あるいは水の分布が分かる。さらには、セラ
ミックス粒子表面に吸着している有機／水分
子と吸着していない有機／水分子との比の分
布が分かる。

○ ○

0-1-9-08-13
走査型紫外弾性散
乱光顕微鏡

原料粉末の粒子径に見合う波長の光を照射
し、その弾性散乱光強度を画像化すれば、粒
子の密度分布が分かる。

○ ○

0-1-9-08-14 フォノン散乱 試料中の粗密の分布が分かる。 ○ ○

0-1-9-08-15
ダイナミックX線散
乱

無機／有機薄膜が基板上で成長する過程を
その場観察する。原子・分子の配列状態、粒
子サイズ、膜厚、界面ラフネスなどがわかる。
新規な高輝度Ｘ線光源、ビーム収束系、高分
解能・高速検出器を用いて試料と線源、光学
系を固定したまま測定する。

○ ○

0-1-9-08-16 Ｘ線顕微鏡
セラミックス粒子の濃度分布を調べる素直な
方法

○ ○ ○

0-1-9-08-17 MRI

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○

0-1-9-08-18
増強ラマン散乱光
顕微鏡

電場増強機能を持った基板上にドクターブ
レード法でセラミックススラリーを塗布し、そこ
からのラマン散乱光を画像化すれば、有機物
あるいは水の分布が分かる。さらには、セラ
ミックス粒子表面に吸着している有機／水分
子と吸着していない有機／水分子との比の分
布が分かる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-08-19
走査型紫外弾性散
乱光顕微鏡

原料粉末の粒子径に見合う波長の光を照射
し、その弾性散乱光強度を画像化すれば、粒
子の密度分布が分かる。

○ ○

0-1-9-08-20 Ｘ線顕微鏡
セラミックス粒子の濃度分布を調べる素直な
方法

○ ○ ○

0-1-9-08-21 MRI

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○

0-1-9-08-22 フォノン散乱 試料中の粗密の分布が分かる。 ○ ○

0-1-9-08-23 質量分析
乾燥（焼結）時に排出される気体の成分が実
時間でわかる。

○ ○ ○

0-1-9-08-24 焼結
原材料粉末
の融着

数百ｐｍ 数ms 実環境ＴＥＭ
粒形状の変化、組成均一化過程、結晶構造変
化が分かる。

○ ○ ○ ○

プラズマプロ
セス
（エッチング、
あるいは成
膜）

プラズマから
ウエハーへの
活性種や電
子の飛来、プ
ラズマの発光
状態、酸化窒
化、ウエハー
温度

空間分解能
を損ねない
「シャッター
スピード」が
必要

数μｍ（面
内）

脱脂／乾燥

空間分解能
を損ねない
「シャッター
スピード」が
必要

数μｍ（面
内）

有機物の分
解、有機物あ
るいは水の蒸

発

【電子セラ
ミックス】
・積層セラ
ミックコンデ
ンサ

・MEMS用圧
電素子

ドクターブ
レードによる
グリーンシー
ト成型（

半導体

・原料粉末の
分散状態の
時間空間変
化

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（25／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

成膜加工

成膜原子・分
子のウエハー
への飛来、吸
着様式、膜中
分子の配向、
ドメイン形成、
ウエハー温度

めっきプロセ
ス

・基板表面の
活性種の種
類、エネル
ギー
・物性変化、
表面反応、形
状、損傷

0-1-9-09-01

数μｍ（三
次元）

⇒μmレベ
ル

数s（三次
元）

X線CT
通常の吸収を見るタイプ
吸収係数の差が大きなもの（例えば筋肉と
骨、有機物と無機物）の識別ができる．

○ ○ ○ ○

0-1-9-09-02 数10μm
数m（三次
元）

X線ホログラフィー
Ｘ線CTの１種：試料を透過したＸ線と参照Ｘ線
との位相差を画像化。吸収係数が小さなもの
（例えば氷と水や有機物同士）を識別できる．

○ ○ ○ ○

0-1-9-09-03

数百μｍ
（三次元）
⇒分解能
の向上（ミ
クロンレベ
ル）

数ms 超音波CT 試料中の粗密の分布が分かる。 ○ ○

0-1-9-09-04 近赤外CT

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○ ○

0-1-9-09-05 MRI

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○ ○

0-1-9-09-06 近赤外CT

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-09-07 MRI

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○ ○

0-1-9-09-08 焼結
原材料粉末
の融着

数百ｐｍ 数ms 実環境ＴＥＭ
粒形状の変化、組成均一化過程、結晶構造変
化が分かる。

○ ○ ○

0-1-9-09-09 研削加工
クラック発生
前兆

－ 数ms
アコースティックエ
ミッション

研削速度が速すぎると部材内部にクラックが
生じるが、その前段階として異常な振動が生じ
ると考えられる。それを検出する。

○ ○ ○

0-1-9-09-10

数μｍ（三
次元）

⇒μmレベ
ル

数s（三次
元）

X線CT
通常の吸収を見るタイプ
吸収係数の差が大きなもの（例えば筋肉と
骨、有機物と無機物）の識別ができる．

○ ○ ○ ○

0-1-9-09-11 数10μm
数m（三次
元）

X線ホログラフィー
Ｘ線CTの１種：試料を透過したＸ線と参照Ｘ線
との位相差を画像化。吸収係数が小さなもの
（例えば氷と水や有機物同士）を識別できる．

○ ○ ○

0-1-9-09-12

数
10μm⇒
分解能の
向上（μm
レベル）

数m（三次
元）

超音波CT 試料中の粗密の分布が分かる。 ○ ○

0-1-9-09-13 数10μm
数m（三次
元）

近赤外CT

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○ ○

数10ms～
数μs

○

オンウエハーモニタ
リング（質量分析、
レーザー分光分
析、発光分光分
析、表面結合状態
測定、ラマン分光
分析、赤外分光、
SNOM／AFM、
STM／STS）

加工を施すＳｉウエハー上に、あらかじめ各種
ＭＥＭＳセンサーデバイスを複数個配置し、ウ
エハー加工の各プロセスをモニターする。予め
測定値と得られる形状をＤＢ化しておき、シミュ
レーション技術と組み合わせることで、計測
データから深堀された３Ｄ構造や生じた欠陥の
分布などを予測する。

数ms

脱脂／乾燥

有機物の分
解、有機物あ
るいは水の蒸

発

・原料粉末の
分散状態の
時間空間変
化

数百μｍ
（三次元）

数mm～数
nm

【構造セラ
ミックス－単
純形状品】
・各種セラ
ミックロール

数ms

CIP成型 ・原料粉末の
分散状態の
時間空間変
化

数百μｍ
（三次元）

【構造セラ
ミックス－複
雑形状品】
・ターボ

チャージャー
ローター

射出成型

MEMSデバイ
ス

セラミッ
ク

0-1-9-08-25 ○○ ○

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（26／36）

空間分解
能

時間分解能 A B C D

必要な空間・時間分解能

出口（製品・
部品）

動的計測技術名称 技術概要
着目する現
象

対象とする製
造プロセス

評価指標

大区分

（注）指標はページ左最下部に記載

ＩＤ番号

0-1-9-09-14 数10μm
数m（三次
元）

MRI

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○ ○

0-1-9-09-15 近赤外CT

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-09-16 MRI

有機物あるいは水の分布が分かる。さらに
は、セラミックス粒子表面に吸着している有機
／水分子と吸着していない有機／水分子との
比の分布が分かる。

○ ○ ○

0-1-9-09-17 焼結
原材料粉末
の融着

数百ｐｍ 数ms 実環境ＴＥＭ
粒形状の変化、組成均一化過程、結晶構造変
化が分かる。

○ ○ ○ ○

0-1-9-09-18 研削加工
クラック発生
前兆

－ 数ms
アコースティックエ
ミッション

研削速度が速すぎると部材内部にクラックが
生じるが、その前段階として異常な振動が生じ
ると考えられる。それを検出する。

○

0-1-9-09-19

【機能性セラ
ミックス】
・触媒担持
・フィルター
・水素吸蔵
・酸素イオン
透過

実使用時

・形状変化
・結晶構造変
化
・組成変化

数百ｐｍ 数ms 実環境ＴＥＭ
粒形状の変化、組成均一化過程、結晶構造変
化が分かる。

○ ○ ○

0-1-9-09-20
機能性セラ
ミック

ヘテロ組織形
成のための
焼結過程

塊界領域融
合組織形成
過程

空間　一
分子レベ
ル

～1ms
環境制御透過型電
子顕微鏡

粒子界面の溶融挙動は、環境や素材により多
様性があり、この動的挙動の環境依存性を把
握する

○ ○ ○ ○

0-1-9-10-01 種母 数μm
空中浮遊バクテリ
アセンサ

種母の状態や置かれた環境を常時モニタする

0-1-9-10-02 原料
発酵原料・糖濃度
オンラインモニタお
よび制御

0-1-9-10-03 シード培養
種母の濃度，活性
度のオンラインモニ
タおよび制御

0-1-9-10-04 菌体濃度
菌体のオンラインモ
ニタおよび制御

単なる条件出しでの製造から生命現象を含む
内部の状態を正確に把握しつつ製造効率の
向上と菌体等の活性の維持を両立する

○ ○ ○

0-1-9-10-05 菌体活性度
菌体のオンラインモ
ニタおよび制御

単なる条件出しでの製造から生命現象を含む
内部の状態を正確に把握しつつ製造効率の
向上と菌体等の活性の維持を両立する

○ ○ ○

0-1-9-10-06
基質濃度・生
成物濃度・イ
オン濃度

発酵プロセスのオ
ンラインモニタおよ
び制御

生物現象でありプロセスと生成物の濃度や分
布が非常に複雑なため，高効率生産のための
条件の維持も困難を極める。また，高温蒸気
による殺菌処理に耐えるセンサが求められ
る。

○ ○ ○

0-1-9-10-07
排出物のに
おい

数s
発酵プロセスのオ
ンラインモニタおよ
び制御

環境の悪化の原因となる臭気の発生をモニタ
する。人間の嗅覚に対応できる幅広く高感度
な検出能力が求められる。

○

0-1-9-11-01
原材料受け
入れ

微生物・微量
物質・残留農
薬・異物（石，
プラスチック，
虫，毛髪等）

数μm 数μs
原材料のオンライ
ンモニタ

原材料の全てをモニタして安全を確保し，同時
に以後の最善の加工方法の情報を得る。

○ ○ ○ ○

0-1-9-11-02 調理・造粒 味・食感・香り 数ms
味・食感・香りのオ
ンライン計測

味センサ，臭いセンサ・食感センサなどを高速
化・並列化して人間の感性を満足させる製品
を製造する

○ ○ ○ ○

0-1-9-11-03 充填

微生物・微量
物質・残留農
薬・異物（石，
プラスチック，
虫，毛髪等）

数μm 数μs
製品充填のオンラ
インモニタ

雑菌，空気等の混入を防ぎ，流通から消費ま
での安全を確保する。

○ ○

0-1-9-11-04 包装
改竄防止・検
出

数mm
製品の包装状態モ
ニタ・改竄検出

流通段階で，毒物等が混入されるのを防ぎ，
またそのような事態を不可逆かつ容易に発見
可能にする。

○ ○

発酵

食品

数ms

数cm

数mm

発酵プロセス

加工食品

食品・バイオ

数m（三次
元）

数10μm有機物の分
解、有機物あ
るいは水の蒸

発

脱脂／乾燥

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:基盤性
D:実現性



部材分野の技術マップ（27／36）

ID番号 大項目

0-2-01

0-2-02

0-2-03

0-2-04

0-2-05

0-2-06

0-2-07

0-2-08

0-2-09

0-2-10

0-2-11

0-2-12

0-2-13

0-2-14

0-2-15

0-2-16

0-2-17

0-2-18

0-2-19

0-2-20

0-2-21

0-2-22

0-2-23

0-2-24

0-2-25

0-2-26

0-2-27

0-2-28

新製造プロセス

薄膜化技術

攪拌摩擦接合

自己組織化利用プロセス（自発的高次構造の創出）

微粒子分散プロセス

エアロゾルデポジション（厚膜形成）

化学加工

クラスターイオンビーム（ソフトエッチング、極微量堆積膜）

リインフォースト技術・繊維複合技術・紡糸技術

コールドスプレーによる表面ナノ改質・重厚皮膜生成・部材直接造形

中項目 小項目

微粒子担持技術

めっき技術

3次元コーティング技術

基板コーティング技術

リアクティブプロセッシング、材料創製成形加工一体化技術

フィルム化、ロール化、延伸技術

熱エネルギー加工（溶接、固体接合）、レーザー加工

切削、研削、研磨

圧延、鍛造、プレス

高機能過熱水蒸気製造（電磁誘導）および利用プロセス

光エネルギー加工（フェムト秒レーザー加工）

電子線（イオン）利用加工（電子線リソ、電子線グラフトなど表面改質、重合）

放射線（X線など）利用加工（X線リソ的なもの＋γ線照射による表面改質、重合）

印刷プロセス（インクジェットプリント、スクリーン印刷、コンタクトプリント）

融合・複合プロセス（LIGAプロセス、３D光造形、３Ｄソフトリソグラフィー造形、シート積層造形、ヘテ
ロ積層造形、精密キャスティング・アセンブル）

０． 共通基盤技術分野／加工技術

射出成形加工、塑性変形加工

プロセスメタラジー（時効析出、組織粒制御）

加
工
技
術

付加加工

機械加工

エネルギー加工

エッチング（異方性エッチング）

電気化学反応利用（電解研磨、電解析出）

接着/離形制御、異種接合（セラミックス、金属、ガラス、樹脂等）



部材分野の技術マップ（28／36）

ID番号 大項目

0-3-1-01

0-3-1-02

0-3-1-03

0-3-1-04

0-3-1-05

0-3-1-06

0-3-1-07

0-3-1-08

0-3-1-09

0-3-1-10

0-3-1-11

0-3-1-12

0-3-1-13

0-3-1-14

0-3-1-15

0-3-1-16

マイクロ
リアクタ
装置技
術

0-3-1-17
ナノ・マ
イクロ空
間技術

0-3-1-18
MWプロ
セス装
置技術

0-3-1-19

メンブレ
ンリアク
タ装置
技術

0-3-1-20
擬似移
動層装
置技術

0-3-3-1

0-3-3-2

0-3-3-3

0-3-4-1

0-3-4-2

0-3-4-3

0-3-5-1

気相プロセス

固相プロセス

液相プロセス

高効率
生産プ
ロセス
用技術

精密
化学
物質
製造
プロ
セス

反応強
化・分
離用技
術（製
造経路
最適化
段階用
装置技
術）

材
料
製
造
技
術

膜分離用技術（キラル分離膜、分子認識膜）

クロマト分離技術（キラル分離樹脂、分子認識樹脂）

溶液薄膜製造プロセス（液相エピタキシー、電析法）

複合反応場・協奏的反応場用技術（マイクロ空間（ナノ反応場）／マイクロリアクタ複合化、
MW/超臨界流体、イオン性液体・マイクロリアクタ複合化、集積反応場、並列多重方式集
積及び直列シーケンス方式集積構造）

マイクロ流体回路利用反応強化技術（反応温度精密制御技術、流れ（物質輸送）を精密制
御可能な流体回路、滞留時間の制御技術、マイクロ空間を利用した新反応場技術、界面
利用構造（液液・気液）利用技術、機能壁技術）

反応強
化用技
術（高効
率・高選
択反応
用技術）

新溶媒（非環境汚染溶媒・無溶媒、超臨界流体、イオン性流体、水溶媒、インテリジェント
溶媒）

固相微粒子製造プロセス（メカニカルミリング）

複合プロセス

反応剤（反応開始剤）（環境負荷の低い酸化剤を活用できる新触媒の開発）

触媒（分子触媒、固体触媒、酵素(生化学触媒））

ナノ・マイクロ空間技術
（メソポーラス材料、ゼオライト、シリカゲル、CNT、層状化合物等）

融液バルク製造プロセス（溶融凝固、鋳造、単結晶育成、方向凝固）

固相バルク製造プロセス（焼結、相変態利用組織強化）

高効率セラミックス製造プロセス（エネルギー投入技術、粒子表面修飾、組成傾斜技術）

複合材料技術（アロイ、ブレンド、コンポジット、ハイブリッド）

キラル空間分離技術（空間構造の精密制御によるキラル分離）

分離・分
割用技
術

気相微粒子製造プロセス（レーザーアブレーションによる微粒子合成、マイクロ空間利用化学合成）

気相薄膜製造プロセス（ＣＶＤ、ＰＶＤ、ＶＡＤ、MBE）

気相バルク製造プロセス（SiCのレイリー法合成、ダイヤモンド単結晶のプラズマＣＶＤ法）

MWプロセス装置技術（量産プロセスへの適用）

メンブレンリアクタ装置技術（量産プロセスへの適用）

プロセス技術（オンサイト・オンデマンド生産、多品種生産、モニタリング）、活性種生成・供
給技術（滞留時間極小化、高活性化，活性種瞬時供給）、マイクロ反応容器本体、エネル
ギー交換器技術、混合器技術、分離器技術、装置技術（耐蝕、耐圧、非閉塞、形状設
計）、計測制御技術（小型化、複合化、知能化）、エネルギー供給技術（光、マイクロ波、
レーザー、電気エネルギー供給技術）

擬似移動層（SMB）装置技術（量産プロセスへの適用）

溶媒分離用技術（分子認識抽出剤の開発）

０． 共通基盤技術分野／製造技術

溶液バルク製造プロセス（熱水合成）

複合分離（多様な手法の最適組み合わせ）

ナノ・マイクロ空間技術（量産プロセスへの適用）

中項目

外部場による化学反応強化用技術（マイクロ波（MW)利用反応強化技術、超音波利用反
応強化技術、光・レーザー利用反応強化技術、高圧利用反応強化技術、電気利用反応強
化技術）

小項目



部材分野の技術マップ（29／36）

A B C D E

0-3-6-01
高集積メモ
リー、ＬＳＩ用
基板

Ｓｉ
18ｲﾝﾁ径Si単
結晶

Ｂ
450mm径の低
転位Ｓｉ単結晶

ＣＺ法 Ｈ

石英るつぼにＳｉ多結晶を収容
して溶融し融液を形成。上軸先
端に取り付けた種結晶を融液
に浸して回転さながら引き上げ
て単結晶を成長する結晶成長
技術。

シーディング、テール
形成時の転位発生抑
制。結晶の落下防止。
析出物の発生抑制。

○ ○ ○ ○

0-3-6-02 B

大口径(100～
125mm)、低欠
陥・低転位密
度・有極性、無
極性基板

昇華法 H

黒鉛坩堝にSiC原料および基板
を入れ、SiC粉末or多結晶を高
温(約2000℃)で昇華させ、低温
部に設置した基板上に単結晶
成長させる技術。

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-03 L～B

大口径、低欠
陥・低転位密
度・有極性、無
極性基板

CVD法 H
原料ガスとして主にモノシランと
プロパン、キャリヤガスとして水
素を用いる気相成長技術

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-04 B

大口径、低欠
陥・低転位密
度・有極性、無
極性基板

高温フラック
ス法

H

Siとフラックス成分（Ti系など）、
基板をカーボン坩堝に入れて高
温炉中に保ち溶融育成する技
術

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-05 B
6インチ径、低
欠陥、低転位、
4H-SiC単結晶

液相成長法
（MSE:準安
定溶媒溶液
成長法）

S

Siの極薄液溶媒を介して二枚
の多結晶ＳｉＣ板を対峙させるこ
とにより、一方の面に4H多形制
御によるSiC種結晶を等温環境
にて発生させ、さらに薄液内を
横方向に高速成長させる新しい
液相成長法。SiC結晶多形間の
化学ポテンシャル差のみを成長
駆動力に用いることから、温度
差が不要。さらにSi溶液への不
純物添加なしで低温で高速成
長可能。装置構成が単純なた
め大面積化が容易。一方の多
結晶SiC板を単結晶SiCに置き
換えることにより高品位エピ成
長も可能。

成長機構・欠陥低減化
機構の解明と制御、原
材料の高純度化、電
気特性制御、厚膜化
制御

○ ○ ○ ○

0-3-6-06
高周波パ
ワー電子素
子

低欠陥2H-
SiC単結晶

B

SiCの多形の中
で最も禁制帯幅
と移動度が大き
い材料

Liフラックス
法

H
SiとCとLiからなる融液中で、Si
とCを反応させ結晶を育成する
技術

大型化、育成速度高
速化。自然核発生制
御、3C-SiC相生成の
抑制による２H－SiCの
単相化。

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-07
省エネ用パ
ワーデバイ
ス

高品位・伝導
型制御・多結
晶SiC基板

B
粒界・不純物制
御による大面積
導電性基板

ＣＶＤ法 H
多結晶基板上に原料成分を輸
送し、基板上で反応させる

粒界制御、エピ層への
欠陥引継ぎの抑制

○ ○ ○

0-3-6-08

200mm径の高
抵抗
(ρ>1E7Ωcm)G
aAs結晶

ＬＥＣ法 Ｈ

ｐＢＮるつぼにＧａＡｓ多結晶又
はＧａとＡｓ、酸化ホウ素を収容
し、多結晶を溶融するかＧａとＡ
ｓを反応させて酸化ホウ素で封
止されたＧａＡｓ融液を形成。上
軸先端に取り付けた種結晶を
融液に浸して回転さながら引き
上げて単結晶を成長する結晶
成長技術。

・リニエジ、多結晶化
の抑制。・結晶のクラッ
ク抑制。・結晶長さ方
向の比抵抗均一化。・
結晶長尺化。

○ ○ ○ ○

0-3-6-09

200mm径で転
位密度が低い
(EPD<1E4/cm2
)、高抵抗
(ρ>1E7Ωcm)G
aAs結晶

垂直容器成
長法（ＶＢ
法、ＶＧＦ
法）

Ｈ

pBNるつぼにGaAs多結晶を収
容して溶融し、下端に収容した
種結晶から固化させる単結晶
成長技術。

・リニエジ、多結晶化
の抑制。・結晶長さ方
向の比抵抗均一化。・
結晶長尺化。

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-11

高輝度ＬＥＤ
用基板（表
示用、プリン
タ用ＬＥＤ）

8ｲﾝﾁ径導電
性ＧａＡｓ結晶

Ｂ

150～200mm径
で転位密度が
非常に低い
(EPD<1E3/cm2
)GaAs結晶

pBNるつぼにGaAs多結晶を収
容して溶融し、下端に収容した
種結晶から固化させる単結晶
成長技術。ドーパントとしてSiを
添加。

・双晶抑制。・低転位
密度化。・結晶長尺
化。

○ ○ ○ ○

0-3-6-12 ＩＣ用基板 InP
6ｲﾝﾁ径半絶
縁性ＩｎＰ結晶

Ｂ

150mm径で転
位密度が低い
(EPD<1E4/cm2
)、高抵抗
(ρ>1E7Ωcm)In
P結晶

垂直容器成
長法（ＶＢ
法、ＶＧＦ
法）

Ｈ

pBNるつぼにInP多結晶を収容
して溶融し、下端に収容した種
結晶から固化させる単結晶成
長技術。ドーパントとしてFeを添
加。

・双晶抑制。・低転位
密度化。・結晶長尺
化。

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-13
赤外線セン
サー、ホー
ル素子

InSb
高純度ＩｎＳｂ
単結晶

Ｂ
高純度(不純物
濃度＜
1E16cm-3)

チョクラルス
キー法

Ｈ

ＩｎＳｂ多結晶原料をるつぼに入
れ、上軸先端に取り付けた種結
晶を融液に浸して回転させなが
ら引き上げる単結晶成長技術。

・高純度化 ○ ○ ○ ○

　　　　０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術

出口(ニー
ズ的）指標

技術（シーズ的）
指標部材の特徴

基板・種など
が不可欠（H)
／自発的に
成長可能（S)

製造技術の概要
製造技術名

称
部材名称 実用化に向けた課題

（注）指標はページ左最下部に記載

マイクロパイプフリー、
多形制御、多結晶化
抑制、伝導性制御、高

速成長

用途（期待
される性能・
特徴）

薄膜（L)
／バル
ク・厚膜
（B)

材料系

パワーデバ
イス、高温デ
バイス、GaN
系青色・紫
外発光素子
用へテロエ
ピ基板

高純度・低欠
陥密度、低転
位密度・大面
積SiC単結晶
（６H,4H,3C)

SiC

携帯電話用
パワーアン
プ・スイッチ
などの高周
波デバイス
用基板

GaAs

8ｲﾝﾁ径半絶
縁性GaAs結

晶
B

ＩＤ番号

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:技術的優位性
D:基盤性
E:サステナビリティへの寄与



部材分野の技術マップ（30／36）

A B C D E

出口(ニー
ズ的）指標

技術（シーズ的）
指標部材の特徴

基板・種など
が不可欠（H)
／自発的に
成長可能（S)

製造技術の概要
製造技術名

称
部材名称 実用化に向けた課題

（注）指標はページ左最下部に記載

用途（期待
される性能・
特徴）

薄膜（L)
／バル
ク・厚膜
（B)

材料系ＩＤ番号

0-3-6-14 B
6インチ径、低
欠陥、低転位、
4H-SiC単結晶

液相成長法 H ○ ○ ○ ○

0-3-6-15

100～150mm径
で転位密度の
低い(EPD＜
1E6/cm2)結晶

ＨＶＰＥ法 Ｈ
GaCｌ3とNH3ｶﾞｽを高温(約
1000℃)で反応させ、基板上に
GaN結晶を堆積させる。

・大口径化（歪み、ク
ラック、反り）。・転位低
減。・結晶長尺化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-16

ドーピングによ
る伝導性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度・有極
性、無極性基板

水素化ガリ
ウムを用い
たVPE法

H
水素化ガリウムガス、および酸
化ガリウムガスを基板上でNH3
と反応させて成長させる技術

伝導性制御、低欠陥・
低転位密度化、高速
成長、大口径化、長時
間育成

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-17

ドーピングによ
る伝導性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度・有極
性、無極性基板

金属Gaと
NH3の直接
成長法

H
金属GaとNH3を直接基板上で
反応させる技術

伝導性制御、低転位
密度化、高速成長、大
口径化

○ ○ ○

0-3-6-18

低転位密度(＜
1E4/cm2）で2イ
ンチ以上のGaN
結晶

Naフラックス
法

H
Naなどの低融点金属にGaを溶
解させ、窒素をｶﾞｽ相から供給し
てGaN結晶を育成する技術

長時間成長時の不純
物汚染抑制。高品質
種基板の確保。成長
速度と結晶品質のト
レードオフ。高圧化に
よる成長高速化。

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-19

低転位密度
結晶内部歪み
に起因するソリ
がない
大面積基板
任意の方位（無
極性、半極性な
ど）の基板

アモノサー
マル法（安
熱合成法）

H

超臨界アンモニア中（温度400
～600℃、圧力100～300MPa）
での溶解析出反応を利用し種
結晶上に単結晶を成長させる
技術

高温高強度耐食材料
による装置製造技術
開発、成長速度の向
上、不純物制御技術、
導電率制御技術（ドー
ピング）、大型化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-20

ドーピングによ
る伝導性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度・有極
性、無極性基板

高温高圧法 S
1600℃程度の高温、1～2GPa
の高圧化で窒素を溶解し、成長
させる技術

伝導性制御、高速成
長、大口径化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-21 緑色LED
無極性GaN
結晶

Ｂ
50mm径のm
面,a面GaN結晶

ＨＶＰＥ法 Ｈ

ＨＶＰＥ法でc面厚膜結晶を成長
してa面あるいはm面で切断して
種基板を採取、または特定方位
のサファイア基板上にＨＶＰＥ法
で成長する。

・大口径化(50mm)。・
厚膜化。・導電性制
御。

○ ○ ○ ○

0-3-6-23 紫外LED AlGaN
低転位ＡｌＧａ
Ｎ結晶

Ｂ

50mm径で転位
密度低い(EPD
＜1E6/cm2）
AlGaN結晶

ＨＶＰＥ法 Ｈ

GaCｌ3とAlCl3又はAlClとNH3ｶﾞｽ
を高温(約1000℃)で反応させ、
基板上にAlGaN結晶を堆積させ
る.

・高アルミ組成での結
晶性。・実用的結晶成
長速度の実現。・厚膜
化。・低転位密度化。

○ ○ ○ ○

0-3-6-24

青色・紫外
発光デバイ
ス、ハイパ
ワーデバイ
ス・高周波
デバイス

ドーピングによ
る導電性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度・有極
性、無極性基板

HVPE法 H
塩素ガスと金属Ａｌを反応させて
生成したAlClをNH3とともに基
板上に供給する技術

石英管との反応抑制、
石英管軟化温度以下
での高速成長、低転位
密度化、伝導性制御

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-25
深紫外ＬＥＤ
/ＬＤ

50mm径で転位
密度低い(EPD
＜1E6/cm2）
AlN結晶

昇華法 Ｈ
AlN粉末or多結晶を高温(約
2000℃)で昇華させ、SiCやAlN
の基板上に結晶を堆積させる。

・多結晶核発生抑
制。・大口径化
(50mm)。・実用的結晶
成長速度の実現。

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-26

白色LED、
青色LD、高
周波パワー
電子素子

低転位密度(＜
1E6/cm2）で2イ
ンチ以上のAlN
結晶

フラックス法 H

Ａｌとフラックス成分、基板を坩堝
に入れて高温炉中に設置し、窒
素圧と温度を一定に保ち溶液
成長させる技術

育成速度高速化。核
発生制御、窒素溶解
度制御技術

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-27

青色・紫外
発光デバイ
ス、ハイパ
ワーデバイ
ス・高周波
デバイス

L

ドーピングによ
る導電性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度・有極
性、無極性基板

AlON H
サファイア基板をCO+N2混合ガ
スで直接窒化し、サファイア基
板上にＡｌＮを成長させる技術

伝導性制御、高純度
化、高速成長、大口径
化

○ ○ ○ ○

0-3-6-28 B h-BN単結晶
常圧フラック
ス法

H
アルカリ土類フラックス法で育
成する技術

大型化、成長速度高
速化。核発生制御、窒
素溶解度制御技術

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-29 B

ドーピングによ
る伝導性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度基板

高温高圧法 S
バリウム系溶媒を用いた高温
（1500-1750℃）、高圧（4-4.5万
気圧）で合成する技術

伝導性制御、高純度
化、高速成長、大口径
化

○ ○ ○ ○ ○

高純度・低転
位密度・大面
積ＡｌＮ単結晶

B

B

高純度・低転
位密度・大面
積GaN単結
晶

青色・紫外
発光デバイ
ス、パワー
デバイス・高
周波デバイ
ス

GaN

AlN

低転位密度・
大面積BN単
結晶

紫外線発光
デバイス

BN

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:技術的優位性
D:基盤性
E:サステナビリティへの寄与



部材分野の技術マップ（31／36）

A B C D E

出口(ニー
ズ的）指標

技術（シーズ的）
指標部材の特徴

基板・種など
が不可欠（H)
／自発的に
成長可能（S)

製造技術の概要
製造技術名

称
部材名称 実用化に向けた課題

（注）指標はページ左最下部に記載

用途（期待
される性能・
特徴）

薄膜（L)
／バル
ク・厚膜
（B)

材料系ＩＤ番号

0-3-6-30 L～B

ドーピングによ
る伝導性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度基板

気相合成法 H

メタンと水素からなる原料ガス
をプラズマ中で反応させ、
1000℃の基板上に成長させる
技術

単結晶ウェハ作成技
術、ホモエピタキシャ
ル成長技術、ヘテロエ
ピタキシャル成長技
術、電気伝導制御によ
る低抵抗化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-31 B

ドーピングによ
る伝導性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度基板

高温高圧法 H
カーボンを高温（1500℃）、高圧
（5万気圧）下で成長させる技術

核発生制御、高品質
高速成長、低圧下ダイ
アモンド安定領域での
結晶成長

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-32

ハイドロ
サーマル法
（水熱合成
法）

H

亜臨界～超臨界の水溶液中
（温度300～400℃、圧力80～
150MPa）で原料を溶解し種子
結晶上へ再析出させることによ
り結晶を成長させる技術

不純物の低減、低転
位化、導電率制御、成
長速度の向上

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-33 フラックス法 H

酸化マグネシウム、酸化アルミ
ニウムを含むフラックス中に酸
化亜鉛を溶融し、基板上に成長
させる技術

不純物濃度制御、大
口径化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-34
偏光、アイソ
レータ

ルチル 単結晶 B 偏光材料
ベルヌーイ
法

H 化学量論組成の作製方法
１インチが実現されて
いる。すでに実用化

○ ○ ○ ○

0-3-6-35
低欠陥濃度
単結晶

B
各種酸化物と
の格子マッチン
グ性良好

ベルヌーイ
法

H 化学量論組成の作製方法 化学組成の制御 ○ ○ ○ ○

0-3-6-36
大型バルク
単結晶

B
安価、高耐性
（耐熱、耐化学
薬品）

引き上げ法
（C軸引き上
げ）

H
坩堝内で原料を溶融させ、種結
晶を接触させ引き上げることで
単結晶を成長させる技術

a軸引き上げでは既に
実用化。材料歩留まり
向上のためにはC軸引
き上げによる成長が必
要。サブグレインフリー
化、ボイド低減、欠陥
低減、高品質化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-37
圧電素子、
光学素子

SiO2 （石
英）

低欠陥大型
単結晶

B
大型、低コスト、
安定供給

水熱合成法 H

高温高圧水溶液中で原料を溶
解し、温度差により生じた過飽
和度によって種子結晶上に化
粧成長させる

既に工業化された技
術。特殊な光学用途に
向け更なる低歪み化。
精密エッチング加工に
対応した低転位化、低
欠陥化。

○ ○ ○ ○

0-3-6-38
CLBO、
CBO、
LBO

ボレート系酸
化物非線形
光学結晶

B
高温溶液成
長法

H
溶液を攪拌しながら育成する技
術

レーザー光出力化・低
欠陥化、化学量論組
成化、レーザー光発生
長寿命化・短波長化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-39
BaB2O4
(BBO）

非線形光学
結晶

B
準安定相の
引き上げ法

H
特殊調合した原料メルトからの
引き上げ法により、準安定相を
育成することが可能になる

欠陥制御、高速育成 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-40

圧電デバイ
ス、可視か
ら赤外域の
高効率波長
変換素子

LiNbO3,
LiTaO3

低欠陥濃度
単結晶

B
分極反転などド
メイン制御可能

２重るつぼ
チョクラルス
キー法

H
原料を供給しながら育成するこ
とで極めて化学量論組成に近
い結晶育成が可能

量産性の向上 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-41 デバイス

Pb(Mg1/3
Nb2/3)O3
-PbTiO3
Pb(Zn1/3
Nb2/3)O3
-PbTiO3

低欠陥濃度
単結晶

B 大型化可能
ブリッジマン
法

H
4金属元素を含む単結晶の均
質化

組成均一化と低欠陥
化

○ ○ ○ ○

0-3-6-42
圧電、強誘
電、フォトレ
フレクティブ

BaTiO3
低欠陥濃度
単結晶

B 高誘電率 LPE H 大型化と高品質化 欠陥制御 ○ ○ ○ ○

0-3-6-43

大口径・高
品位・低コス
ト・Ga2O3単
結晶基板

Ga2O3
低欠陥密度、
GaN系格子
整合基板

B GaNと格子整合 Fz法 H
溶融体を原料と種ではさんだ上
で溶融体を移動させ、結晶を成
長

大口径化 ○ ○ ○ ○

0-3-6-44 基板
SrTiO3,
他ペロブ
スカイト

低欠陥濃度
単結晶

B
各種酸化物と
の格子マッチン
グ性良好

ベルヌーイ
法、チョクラ
ルスキー法

H
オーソドックスなバルク成長技
術

大型結晶化、低欠陥
濃度化

○ ○ ○ ○

0-3-6-45 β-FeSi2

低欠陥密度・
低転位密度・
大口径FeSi2
単結晶

B

高純度の大口
径、低欠陥密
度・低転位密度
基板

溶液成長法 S
FeSi2合金をGaまたはZn等の溶
媒中に溶解し基板上に成長さ
せる技術

低欠陥密度、低転位
密度、高速成長、大口
径化

○ ○ ○ ○ ○

ZnO

ダイアモ
ンド

深紫外
LED、パワー
デバイス、電
子源

低転位密度・
大口径ダイア
モンド単結晶

全固体紫外
線レーザー
光源用波長
変換素子

大型非線形光
学結晶

B

ドーピングによ
る伝導性制御
可能な高純度
の大口径・低転
位密度・有極
性、無極性基板

青色発光デ
バイス用基
板

サファイ
ア

紫外発光デ
バイス
紫外線セン
サー
超高速シン
チレータ
耐高温電子
デバイス
耐放射線電
子デバイス

低転位密度・
大面積ZnO単
結晶

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:技術的優位性
D:基盤性
E:サステナビリティへの寄与



部材分野の技術マップ（32／36）

A B C D E

出口(ニー
ズ的）指標

技術（シーズ的）
指標部材の特徴

基板・種など
が不可欠（H)
／自発的に
成長可能（S)

製造技術の概要
製造技術名

称
部材名称 実用化に向けた課題

（注）指標はページ左最下部に記載

用途（期待
される性能・
特徴）

薄膜（L)
／バル
ク・厚膜
（B)

材料系ＩＤ番号

0-3-6-46

カルコパ
イライト型
半導体単
結晶

低欠陥密度、
低転位密度・
大面積カルコ
パイライト型
半導体単結
晶

B

高純度の大口
径、低欠陥密
度・低転位密度
基板

溶液成長法 S
CuI等の溶媒を用いて溶解度を
上げ、基板上に成長させる技術

低欠陥密度、低転位
密度、高速成長、大口
径化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-47

電界セン
サー (高感
度、高速応
答)、テラヘ
ルツ波光源
(高出力、広
帯域)

有機非線
形材料

DAST, DASC,
BNAなどの有
機非線形光
学結晶

B 低欠陥単結晶
低温溶液成
長法

S
溶液を攪拌しながら育成する技
術

高品質化、大型化、核
発生制御、クラスター
制御、形状制御技術

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-48
有機化合物
構造解析
（創薬）

有機低分
子化合物

各種有機低
分子化合物
結晶

微小単
結晶

単一相単結晶
レーザー核
発生法

S
溶液にレーザー照射をして核発
生を誘起する方法

多形制御 ○ ○ ○ ○

0-3-6-49

フレキシブ
ル電子デバ
イス (軽量、
低環境負荷)

有機半導
体材料

ルブレン, ペ
ンタセン, フ
ラーレン、チ
オフェン系化
合物などの低
分子有機半
導体結晶

L
高品質単結晶
薄膜・結晶

低温溶液成
長法、昇華
法、蒸着法

S
溶液撹拌など、結晶周囲環境を
均一にして育成する技術

高品質化、核発生制
御、クラスター制御、形
状制御、基板上への
結晶配置

○ ○ ○ ○

0-3-6-50

タンパク質
構造解析
（医療・創
薬・バイオ）

タンパク
質

タンパク質結
晶

微結晶 高品質結晶
レーザー核
発生＋溶液
攪拌法

S
溶液にレーザー照射をして核発
生を誘起し、溶液攪拌により大
型高品質結晶を育成する方法

原理の解明と成功確
率の向上

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-51
リソグラ
フィー用硝
材

フッ化物
単結晶

CaF2 B
紫外域での高
透過率

引き上げ法 H
坩堝内で原料を溶融させ、種結
晶を接触させ引き上げることで
単結晶を成長させる技術

ArFレーザー波長
193nmにおける透過
率、低歪化、低欠陥
化、屈折率分布の安
定化

○ ○ ○ ○

0-3-6-52
リソグラ
フィー用高
屈折率材

フッ化物
単結晶

BaLiF3 B
高屈折率、紫外
域での高透過
率

引き上げ法 H
坩堝内で原料を溶融させ、種結
晶を接触させ引き上げることで
単結晶を成長させる技術

ArFレーザー波長
193nmにおける透過
率、低歪化、低欠陥
化、屈折率分布の安
定化

○ ○ ○ ○

0-3-6-53 透明電極 ZnO
透明導電性
エピタキシャ
ル薄膜

L
透明性・電気導
電性

スパッタ、反
応性プラズ
マ蒸着法、
MBE

H
化学量論組成での薄膜堆積
ドーパント原子の均一分散

電気特性（抵抗率な
ど）の膜厚依存性と透
明性、低温成長

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-54 キャパシタ
チタン系
酸化物

組成均質誘
電体エピタキ
シャル薄膜

L
高誘電率、高耐
圧、低損失誘電
体の大面積化

スパッタ、パ
ルスレー
ザー堆積法

H
化学量論組成での薄膜堆積と
緻密化および低クラック性

高誘電率薄膜開発 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-55 圧電素子 PZT
組成均質圧
電エピタキ
シャル薄膜

L
高いｄ３３値を
有する高品質
大面積化

スパッタ、パ
ルスレー
ザー堆積法

H
Pb、Zn、Ti原子の化学量論組成
での薄膜堆積と緻密化

大面積化技術確立に
よる低コスト化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-56 圧電素子 非鉛系
組成均質圧
電エピタキ
シャル薄膜

L
高いｄ３３値を
有する高品質
大面積化

CVD、パル
スレーザー
堆積法

H
非鉛系原子の化学量論組成で
の薄膜堆積と緻密化

高品質薄膜と大面積
化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-57
不揮発性抵
抗変化メモ
リ

複合金属
酸化物

2元系遷移金
属酸化物

L
半導体テクノロ
ジーとの整合性
が高い

反応性ス
パッタ成膜

H
酸化状態を制御しながらナノ
メートル・オーダーで金属酸化
膜を積層する

酸化物の均一性．成
膜速度．
金属／酸化物界面の
平坦性制御

○ ○ ○ ○ ○

0-3-6-58

廃熱利用、
マイクロ発
電、電子デ
バイスの局
所冷却や温
調

遷移金属
酸化物、
テルル化
物、窒化
物、ＳｉＧｅ
系

熱電変換素
子用薄膜

L

高い熱起電力、
低い電気抵抗
率と熱電伝導
率を有し、高性
能なバルクバル
ク熱電材料に
匹敵、あるいは
これを凌駕する
熱電性能を有
する

物理蒸着、
化学気相法
などさまざ
まな薄膜製
造技術が適
応可能

H

良質な結晶性を有する薄膜製
造技術に加えて、熱伝導率低
減のためのナノ構造（超格子、
ナノドット等）を導入できる製造
技術

・精密な結晶性、ナノ
構造制御技術
・高速製膜、厚膜化技
術の開発
・低コスト基板材料へ
の製膜技術
・メンブレン構造など、
熱の有効利用ができる
三次元的な構造の実
現

○ ○ ○ ○ ○

発光デバイ
ス、太陽電
池

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:技術的優位性
D:基盤性
E:サステナビリティへの寄与



部材分野の技術マップ（33／36）

A B C D E

0-3-7-01
アルカリホウケイ
酸ガラス

蛍光材料
ガラス中にナノ～ミクロンサイ
ズの蛍光結晶が均一に分散
した蛍光ガラス

熱処理（分相ー結
晶化）

溶融後に熱処理法を行い、分
相させることで組成を制御し
た後、ナノ～ミクロンサイズの
蛍光体結晶を有する高輝度
なガラスを得る。

・ガラス組成、熱処理条件の
最適化による粒子組成、界面
状態の制御
・高濃度分散
・デバイスへの複合化技術
・部材の特徴を最大限に生か
したデイバス設計

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-02 酸化物ガラス 蛍光材料

ガラス中にナノ～ミクロンサイ
ズの蛍光結晶を析出させるこ
とによって得られる蛍光ガラ
ス

熱処理

ガラス組成と熱処理温度を適
切に制御することで蛍光体結
晶（ｎｍ～μｍ）を析出させ、
高輝度な蛍光板を得る

・ガラス組成、熱処理条件の
検討による粒子組成、界面状
態の制御
・高濃度分散
・デバイスへの複合化技術
・部材の特徴を最大限に生か
したデイバス設計

○ ○ ○ ○

0-3-7-03 酸化物ガラス 蛍光材料
ガラスの中に希土類酸化物ナ
ノ結晶が析出した透明蛍光ガ
ラス

ナノ細孔利用結
晶析出

ナノ細孔を有するガラスの細
孔にナノ結晶を析出させ高輝
度蛍光ガラスを得る（焼成に
より緻密化する場合あり）

・構造制御されたナノ母材の
低コスト製造方法
・ナノ構造の制御による高輝
度化が容易
・部材の特徴を生かしたデバ
イス設計（板材）

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-04 酸化物ガラス 透明蛍光材料
ガラス膜の中にナノオーダー
の微粒子が析出した蛍光ガラ
ス

ゾルゲル法
ゾルゲル法によってナノ粒子
蛍光体を内部に固定化して高
輝度蛍光ガラスを得る。

・膜、固定化粒子の安定性
・高輝度化
・コスト削減
・ゾルゲル法の生産性の向上

○ ○ ○ ○

0-3-7-05 省電力照明 Ｓｒ２ＭｇＳｉ２Ｏ７系 畜光材料
ケイ酸系のガラス中に希土類
酸化物ナノ結晶が析出した畜
光材料

熱処理（分相法を
含む）

溶融ー熱処理によってμｍ～
ｎｍのサイズの畜光体結晶を
生成させたガラスを得る。

・発光保持時間長寿命化（熱
処理条件、ガラス母組成）
・新規な高性能畜光材料組成
の探索

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-06
(光学）異方
性フィルム

ポリオレフィン
結晶構造制御材
料

分子配向を自在に制御した力
学的異方性材料

異方性結晶制御
技術

結晶の成長方向を制御するこ
とにより、流動方向のみなら
ずさまざまな方向への分子配
向を可能とする

分子構造設計と触媒、重合方
法の探索
もしくは助剤、加工方法の探
索

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-07
BaO-TiO2-
GeO2、BaＯ-
TiO2-SiO2等

非線形光学材料
（ＳＨＧ発生）

ガラス内部・表面に結晶層が
析出した波長変換材料

熱処理、電場ー
熱ポーリング

ガラス基板を熱処理すること
でナノ結晶相を選択的に析出
させたガラス(熱）、ナノ結晶化
ガラス表面に電場を印加し、
熱処理をすることで結晶方向
を配向させたガラス。(電場）

・配向制御
・適切なデバイス設計

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-08

各種酸化物
（Ba3TiO3O6(BO3)

2など)

非線形光学材料
（ＳＨＧ発生）

ガラスの特定部位にナノ結晶
が析出または、配向したナノ
結晶が析出したガラス。

レーザー照射
レーザー照射によって結晶の
位置や配向を制御したガラス

・配向制御
・適切なデバイス設計

○ ○ ○ ○

0-3-7-09
フッ化物ガラス、
酸化物ガラス

波長変換、光増
幅材料

ガラス中に波長変換能を有す
るナノ結晶が存在するガラス

熱処理
熱処理によってナノサイズ結
晶を内部に析出したガラスを
得る

・組成の最適化
・適切なデバイス作製方法

○ ○ ○

0-3-7-10
レーザー発
振、高屈折
レンズ

BaTi2O5
真球ガラス
高屈折率

通常の急冷法で作製不能な
ガラス

浮遊溶融法
無容器プロセスによる新規材
料作製法

高速化と大型化 ○ ○ ○ ○

0-3-7-11 窓材
ＴｉＯ２－Ｂ２Ｏ３、Ｔｉ

Ｏ２－Ｐ２Ｏ３系
光触媒用材料

ガラスの内部、または表面に
チタニアが分散した光触媒用
材料

熱処理
溶融ー熱処理によりガラス中
（表面）にチタニアを選択的に
析出させたガラス

・実用化可能なコスト、耐久性
を満たす組成開発

○ ○ ○

0-3-7-12 ポリオレフィン 高透明
球晶サイズの均一・微細によ
る高透明材料

微細球晶の形成
技術

・溶融時における結晶前駆体
の制御
・γ晶生成制御による超高密
度化
・超臨界利用による造核剤の
微分散化
・末端修飾ポリプロピレンと造
核剤の反　　応制御による微
分散化

結晶核剤の分散状態の制御 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-13 ポリエチレン
透明材料、接着
材料

極性基・分岐構造含有ポリエ
チレン

極性基・分岐構造
含有ポリマー製
造技術

超高圧ラジカル重合法で製造
している極性基含有ポリエチ
レンを、低圧触媒重合法で製
造することで、省エネルギー
化とポリマー分岐構造制御に
よる高品質化（高強度材料）
を図る。

･新規シングルサイト重合触
媒の開発
･分子構造設計と触媒、重合
方法の探索

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-14 ポリオレフィン ナノ結晶
らせん構造精密制御により微
細結晶

分子構造制御技
術

・連鎖長を精密制御したポリ
オレフィン
・剛直モノマーユニットを導入
したポリオレフィン

触媒、重合技術の開発 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-15
各種金属酸化物
系ナノ粒子

電子デバイス用
材料

数ナノnm～数10nmの粒径の
金属酸化物および金属の高
結晶化粒子

CVD法、PVD法、
溶液反応法など

気相、液相中でのnmオー
ダー微粒子の製造

微粒高結晶と溶媒中の分散
性の両立

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-16
配向性セラミック
ス

無鉛圧電デバイ
ス用材料

Sr-Bi-Nb-O系など、無鉛圧
電材料の結晶方位を任意の
方向にそろえたセラミックス

テンプレート焼結
法、一方向凝固
法など

テンプレート（種結晶）や温度
勾配により結晶方位制御しな
がら焼結させる

所望の圧電特性を満たす結
晶配向構造を実現するため
の焼結プロセス制御

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-17
多層構造セラミッ
クス

テラヘルツデバイ
ス用材料

電磁波の特性波長に整合し
た周期構造（１次～３次元）を
持つセラミックス

積層焼結法など
電磁波の変調にかなうフォト
ニック結晶構造体を成型して
焼結

電磁波変調にかなう周期構
造と精度を持った構造体実現

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-18
有機無機コンポ
ジット

フィルムコンデン
サ用材料

10nm以下のセラミック粒子を
ポリポロピレン系などの有機
系材料のマトリックスが囲ん
だ構造の数μm厚みのシート

混練・延伸法など
高分子材料とnmオーダー無
機材料のコンポジット化

有機マトリックス中への無機
粒子の分散技術

○ ○ ○ ○ ○

ＩＤ番号 出口（主要製品） 材料系 製造技術の概要部材名称 組織・構造面の特徴

情報
家電

光操作素子

（注）指標はページ左最下部に記載

電子部品用
材料

　　　０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御技術・アモルファス化技術

透明プラス
チック代替

シーズ的指標
実用化に向けた課題

出口(ニー製造技術の
名称

FPDバック
ライト・照明

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:技術的優位性
D:基盤性
E:サステナビリティへの寄与



部材分野の技術マップ（34／36）

A B C D E
ＩＤ番号 出口（主要製品） 材料系 製造技術の概要部材名称 組織・構造面の特徴

（注）指標はページ左最下部に記載
シーズ的指標

実用化に向けた課題
出口(ニー製造技術の

名称

0-3-7-19
強相関電子系材
料

スイッチングデバ
イス用材料

粒内、粒界の原子レベルでの
構造制御

焼結法、スパッタ
法など

製造法としてバルク体焼結法
と薄膜法の両方の可能性が
ある

特性発現のための粒界構造
制御

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-20 半導体配線
Cu,Ag等の高電気
伝導度材料

高耐久性配線材
料

結晶粒径が50nm以下のナノ
結晶材料の内部に数nmの間
隔でツイン（双晶）が形成され
た金属配線材料

ナノ制御電解析
出技術

溶液に電圧を負荷し析出させ
る電解析出法等で製造する。

・ナノ組織制御安定化技術の
確立
・インプロセス残留応力除去
技術の確立
・水素等不純物除去技術の確
立

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-21
高精度磁気
センサ

金属ガラス
高透磁率・低鉄損
磁気センサ素子

ナノ結晶化組織制御された金
属ガラスによる高透磁率・低
鉄損特性

熱処理によりナノ
組織を最適化制
御した金属ガラス
軟磁性材料

金属ガラス軟磁性材料の熱
処理等によるナノ組織制御技
術

・デバイスに合致した金属ガラ
スの特性制御
・低コスト高スループット生産
プロセス確立

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-22 硫化物ガラス
リチウムイオン電
池用固体電解質

アモルファスのリチウムイオン
伝導性ガラス

メカノケミカル
メカノケミカル法によりアモル
ファス化して高イオン伝導性
ガラスを得る。

コンポジット化等のデバイス
化技術

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-23
硫化物ガラス・セ
ラミックス

リチウムイオン電
池用固体電解質

メカノケミカル法、超急冷法等
を用いて作製した硫化物ガラ
スを加熱結晶化する、または
硫化物融液を冷却凝固するこ
とにより、焼成法では安定に
製造できない高伝導結晶相を
析出させる

ガラスの熱処理、
融液凝固

超急冷法によりガラス中に焼
成法では安定に製造できない
高伝導結晶相を析出させる

・結晶相の濃度向上、熱的安
定化
・新規組成の探索
・接合等のデバイス化技術

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-24 ＣｓＨＳＯ４ガラス
燃料電池用プロト
ン電解質材料

シリカ等の酸化物ガラス中に
ＣｓＨＳＯ４のナノ結晶が存在
するプロトン伝導性材料

ナノ細孔利用結
晶析出

貫通したナノ細孔中に伝導性
結晶相を析出させることによ
り、得られる高プロトン伝導電
解質

・組成の改良による安定性の
向上
・デバイス化技術

○ ○ ○ ○

0-3-7-25 量子ドット系材料
表示素子、太陽
電池、医療用等
材料

10nm以下の半導体（金属・酸
化物）粒子、およびこの粒子
を有機系のマトリックスが囲
んだ構造の材料

溶液反応法など
10nm以下の半導体粒子の製
造と有機系界面活性剤の付
与

量子効果が発現する粒径の
精密制御、マトリックス中での
自己配列化、Cdなどの有害
物質のフリー化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-26
燃料電池用
材料

チタン・チタン合
金

燃料電池用セパ
レータ

結晶粒径が１μｍ以下でとラ
ンダムな結晶方位集合組織を
持つチタン材料

微細複相組織創
製技術

純チタン，αもしくはnear α合
金。700℃程度の温度領域で
累積ひずみ２程度の強歪み
塑性加工を施す。

・最適な加工前組織制御およ
び温間加工技術の確立

○ ○ ○ ○

0-3-7-27
ＭｇＢ２系超電導
材料

超伝導線材

極微細なMgB2粉末が金属
シース内に充填されたテープ
状あるいはにワイヤー状の超
伝導線材

微細粉末を用い
た高密度微細構
造生成技術

微細原料粉末（Mg+B)を金属
管に充填して、線材に加工
後、熱処理をする。

・ 線材におけるMgB2コア充填
率の向上
・ MgB2結晶粒の微細化によ
る磁束線ピン止め点の導入
・MgOなどの不純物の低減に
よる超伝導電流経路の確保

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-28
ビスマス系超電
導材料

超電導線材

微細なビスマス系酸化物超伝
導体フィラメントが金属（銀）基
材に多数埋め込まれたテープ
あるいはワイヤー状の超電導
線材

加工・熱処理法に
よる高密度、高配
向度結晶集合体
製造技術

原料粉末を金属管に充填して
丸棒に加工し、これらを再度
金属管に充填してテープやワ
イヤーに加工する。その後熱
処理し、再度加工を行って最
終線材とする。

１） 線材におけるビスマス系
酸化物超電導体結晶の充填
率の向上
２） 線材におけるビスマス系
酸化物超電導体結晶のｃ軸
配向度の向上
３） ビスマス系酸化物超電導
体結晶の粒界における不純
物相の低減

○ ○ ○ ○

0-3-7-29
Nb3Al化合物超電
導材料

超電導線材

微細なNb3Al超伝導体フィラメ
ントが金属基材に多数埋め込
まれたテープあるいはワイ
ヤー状の超電導線材

急加熱・急冷/変
態法による微細
結晶製造技術

Nb/Alの金属複合前駆体線材
を急加熱・急冷却させて得た
Nb-Alの準安定なbcc過飽和
相から、化学量論組成の
Nb3Al微細結晶を析出させ
る。

１） 線材中のNb3Al結晶の更
なる微細化
２） 線材中のNb3Al結晶粒内
における双晶などの構造制御
３） 線材中のNb3Al結晶の組
成揺らぎの制御

○ ○ ○ ○

0-3-7-30
磁石・モー
ター用部材

Ｎｄ-Ｆｅ-Ｂ系
バルク型異方性
ナノコンポジット
磁石材料

均一の超微細結晶が高配向
したナノ構造材料

拘束型巨大ひず
み負荷・異方性制
御技術

最適組成の鋳造材を、密閉圧
延あるいは押出し成形機を用
いて，高ひずみ付与する事で
配向させる

鋳造材組成の最適化、局所
的不均一変形による元素偏
析の軽減、微細化プロセス条
件の最適化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-31 メモリ
Ｆｅ２Ｏ３－ＢａＯ－
ＳｉＯ２系

磁性材料
ガラスの内部にフェライトが配
向して存在するガラス

圧伸－熱処理

溶融ー双ロール法により特定
方向に分相させたガラスから
フェライト粒子を析出させたガ
ラス

・配向制御
・適切なデバイス設計

○ ○ ○

0-3-7-32 精密部品
ナノ結晶分散金
属ガラス

高強度精密機械
部品

金属ガラスにナノ結晶等を分
散させた高強度、耐摩耗性等
に優れた部材

急冷・ナノ結晶析
出制御技術

高度に成分（組成）設計され
た金属ガラスを熱処理するこ
とでナノスケールの析出相を
得る。

組成の最適化とコストダウン。
熱処理方法の検討。熱処理
にともなう構造緩和と脆化の
抑制。ニーズ開拓。

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-33
小型機械部
品

高延性金属ガラ
ス

高強度高延性精
密機械部品

金属ガラスの安定化局所構
造を利用した延性に優れた高
強度、耐摩耗性等に優れた部
材

合金設計技術お
よび急冷・核生成
制御技術

核生成制御された安定化局
所構造を有する延性と機械的
特性に優れた金属ガラス。

合金設計（組成の最適化）と
コストダウン。作製技術の検
討。ニーズ開拓。

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-34
超精密微細
成型用金型

金属ガラス
ナノ形状転写用
金型

非晶質構造に起因するナノ形
状精度部材

金属ガラスの過
冷却液体状態を
利用したナノイン
プリント技術

過冷却液体温度領域に加熱
した金属ガラスに金型モデル
形状を転写することにより超
精密微細成型用金型の量産
が可能

材料のコストダウン。量産化
技術，材料の品質保証

○ ○ ○ ○

0-3-7-35
ナノインプリ
ント用部材

金属ガラス
ナノインプリント用
金属材料

高性能構造材料，耐食・磁性
等高機能材料，超精密微細
成形特性

プリフォーム鋳造
と粘性成形加工

精密鋳造，射出成形等一次
加工によるプリフォームの形
成と過冷却液体領域温度で
の粘性加工による超平面部
材の創製

材料のコストダウン。量産化
技術，材料の品質保証

○ ○ ○ ○

0-3-7-36
個人認証ホ
ログラム

金属系
金属ガラス薄膜
ホログラム

ナノレベル転写金属ガラス薄
膜

金属ガラスの過
冷却液体状態を
利用したナノイン
プリント技術

ガラス遷移温度以上に加熱し
た金属ガラスに精密転写型を
押し付け、表面に微細パター
ンを創製しホログラムとして活
用する

・金属ガラス薄膜の創製プロ
セスの開発
・インプリント用微細パターン
金型の創製
・インプリントの大量生産技術
確立

○ ○

電池部材

超伝導線材

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:技術的優位性
D:基盤性
E:サステナビリティへの寄与



部材分野の技術マップ（35／36）

A B C D E
ＩＤ番号 出口（主要製品） 材料系 製造技術の概要部材名称 組織・構造面の特徴

（注）指標はページ左最下部に記載
シーズ的指標

実用化に向けた課題
出口(ニー製造技術の

名称

0-3-7-37 チタン合金 航空機用部材
母相β結晶粒径が5μm以下
で、0.1ミクロン以下のα析出
相を均一分散させた複合組織

微細複相組織創
製技術

溶解法や粉末法でバルク体
を形成したのちに熱間／温間
加工熱処理を行う。

・粒成長を抑制する第二相粒
子の微細分散化技術の確立
・加工熱処理条件の最適化
・材料化学成分の低コスト化
・室温延靭性の確保

○ ○ ○ ○

0-3-7-38 Ti系耐熱材料
ジェットエンジン
タービンブレード

母材結晶粒径が10μm以下
で、1ミクロン以下の析出相を
分散させた複合組織

微細複相組織創
製技術

溶解法や粉末法でバルク体
を形成したのちに熱間加工熱
処理を行う。

・強化粒子の微細分散化技術
の確立
・熱間温間加工熱処理条件の
最適化
・材料化学成分の低コスト化
・室温延性の確保

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-39
自動車・航
空機用構造
材

Al-Fe系 高強度材料 ナノ結晶部材
超急冷・ナノ結晶
化複合技術

急冷凝固技術の最適制御
（Fe-Feダイマーの高密度化）
によるナノ結晶化

超急冷法の新規技術の構築 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-40 Mg-Ca系 耐熱・高強度部材
微細均一組織を有する構造
材料

超急冷大型連続
鋳造技術

急冷連続鋳造による鋳塊組
織の微細均一化

急冷技術の大型化、溶湯の
均一性の確保、脱ガスなどの
溶湯処理技術の確立

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-41 チタン合金
自動車用車体部
材

結晶粒径が１μｍ以下のα
およびβ相とランダムな結晶
方位集合組織を持つチタン材
料

微細複相組織創
製技術

最適組成の鋳造材に熱間／
温間で加工熱処理を施す。

・鋳造材組成の最適化
･低温／高速超塑性加工技術
の確立
・製造コストの低減

○ ○ ○ ○

0-3-7-42
Fe系軽量金属材
料

車両フレーム軽
量プレス部材

母材が集合組織制御された
微細結晶粒（２μｍ以下）から
なり、ナノメートル・オーダー
の析出粒子が均一分散され
た鉄鋼材料薄板

微細複相組織創
製技術

連続鋳造により作製したスラ
部材に加工熱処理を施す。

・低温圧延技術の確立
・圧延後急速冷却技術の確立
・製造負荷を低減可能なプロ
セス条件の最適化

○ ○ ○ ○

0-3-7-43 Mg系
車両フレーム部
材

母材が微細結晶粒（２μｍ以
下）からなり、ナノメートル・
オーダーの準結晶粒子が均
一分散されたMg合金

巨大ひずみ加工
制御技術

圧延や押出加工のプロセス
温度と速度を高精度に制御
し、強ひずみ加工を施す

大型化技術の構築 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-44
Mg系軽量金属材
料

車両フレーム軽
量部材

母材が微細結晶粒（２μｍ以
下）からなり、ナノメートル・
オーダーの準結晶粒子が均
一分散されたMg合金

ナノ準結晶分散
制御技術

圧延や押出加工のプロセス
温度と速度を高精度に制御
し、強ひずみ加工を施す

・マイクロメートル・オーダー粗
大準結晶相の微細分散化
・準結晶相体積率低減による
希土類元素の使用量削減
・希土類フリー準結晶相の探
索　　・母相結晶粒の超微細
化　　・母相結晶方位ランダム
化促進加工プロセス開発

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-45 鉄鋼
超微細フェライト
粒高強度熱延薄
鋼板

粒径約1μｍの超微細粒フェ
ライト組織を有する単相また
は複相組織鋼材

超微細粒薄板熱
延法

多パス高圧下仕上げ圧延と
その後の急冷により板厚１～
５ｍｍの熱延薄鋼板を製造

高炉一貫製鉄所用の大型設
備設計技術および、大量生産
操業技術の確立

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-46 鉄鋼
超々微細フェライ
ト粒組織を有する
純鉄系熱延鋼板

粒径０．１μｍレベルの極細
粒フェライト組織の純鉄系鋼
材
（純鉄系超高強度材：現時点
での究極の鉄鋼材料）

超超微細粒薄板
熱延法

フェライト温度域で大せん断
歪を付与できる圧延加工によ
り板厚１～５ｍｍの薄板を製
造する方法

材料基本特性の解明と大型
材料の製造プロセス確立
（現状は２０φ×１ｔ程度の微
小バルク材製造が限界）

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-47 ポリエチレン
結晶構造制御材
料

伸び切り鎖結晶の制御
伸びきり鎖結晶
製造技術

・絡み合いを抑制できる構造
もしくは成形を可能とする
・重合場の制御で重合しなが
ら伸びきり結晶もしくは編み込
んだロープ構造を作る

・伸び切り易い樹脂構造と成
形方法の探索
・触媒、反応場、伸び切り、も
しくは編む機構の探索

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-48 ポリプロピレン 発泡材料
微細セル・高発泡倍率・高剛
性・高耐熱性が特徴となるポ
リプロピレン系発泡材料

半溶融状態成形
技術

結晶融解挙動を制御し、半溶
融状態における弾性を利用す
ることで優れた発泡体を得る

半溶融状態の制御 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-49 ポリプロピレン
耐衝撃性高結晶
性

高いアモルファス成分を含有
する高結晶化度のポリプロピ
レン

高耐衝撃性高結
晶性PP製造技術

・高結晶性インパクトコポリ
マー製造触媒の開発（高結晶
性ポリプロピレン製造用触媒
＋高ゴム成分の合成）
・微細混練化技術

プロピレン重合触媒の立体特
異性の高度化並びに高ゴム
成分の微分散化

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-50 ポリプロピレン 高結晶性 高結晶化度
高結晶性PP製造
技術

高結晶性ポリプロピレン製造
用触媒の開発（高立体特異性
化，造核作用成分含有）

プロピレン重合触媒の立体特
異性の高度化並びに高効率
な造核形成

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-51 ポリオレフィン
ナノ核剤、高結晶
材料

ナノ技術による低エネルギー
で本来混合が困難な物質を
混合し物性改良を図る
ポリオレフィン非晶部分に数
十ナノメートル
の改質無機フィラーを低エネ
ルギーで混練を行ない物性向
上を図る

ポリオレフィン系
ナノコンポジット
の分散性制御技
術

･新規造核剤の開発
･微細混練化技術

核剤の分子設計・分散技術 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-52
建築用構造
材

Fe系高靭性材料 シャフトやボルト
結晶粒径が１μｍ以下で特定
の結晶方位集合組織を持つ
鉄鋼材料

微細複相組織創
製技術

化学成分は従来材と同じ。５
００℃程度の温度領域で累積
ひずみ２程度の塑性加工を施
す

・最適金属組織と破壊機構の
確立
・金型を含めた温間加工技術
の確立

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-53
Fe-Cr系耐熱材
料

発電プラントボイ
ラ・タービン用パ
イプ

Cr濃度の低いレスアロイ
（9%Cr程度）でも、表面にCrが
異常に濃化したCr2O3のナノ
スケールの酸化被膜が形成
された構造材料

表面ナノスケール
形成予酸化技術

Arガス中予備酸化等のプロセ
ス条件と微量Si等の材料条件
の最適化。熱間鍛造熱間圧
延の通常プロセス後に熱処理
を行う。

・環境条件最適化（酸素分
圧，予備酸化温度時間など）
・材料条件最適化（Cr, Si濃
度， 転位密度など）
・Cr2O3ナノ酸化スケールの密

着性，耐はく離性の評価試験
法確立

○ ○ ○ ○ ○

自動車用構
造材

環境エ
ネル
ギー

　

航空機材料

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:技術的優位性
D:基盤性
E:サステナビリティへの寄与



部材分野の技術マップ（36／36）

A B C D E
ＩＤ番号 出口（主要製品） 材料系 製造技術の概要部材名称 組織・構造面の特徴

（注）指標はページ左最下部に記載
シーズ的指標

実用化に向けた課題
出口(ニー製造技術の

名称

0-3-7-54
Fe-Cr系耐熱材
料

発電プラントボイ
ラ・タービン用パ
イプ

粒界に100nm以下のM23C6
炭化物が長時間まで均一に
微細分散する構造材料

粒界第２相の粒
成長抑制技術

ボロンと窒素の添加量最適
化。100-150ppmボロン添加
と、窒素は80ppm以下に制
御。

・窒素濃度制御溶解技術
（80ppm以下）
・ボロン分布の解析評価技術
（粒界偏析、第２相中濃縮な
ど）
・ボロン化合物の観察－評価
技術（窒化ホウ素、タングステ
ンボライドなど）

○ ○ ○

0-3-7-55
Fe-Cr系耐熱材
料

発電プラントボイ
ラ・タービン用パ
イプ

溶接熱影響部でも細粒化せ
ず、母材と同じサイズの結晶
粒（50−100μm）を有する溶接
継手

溶接熱影響部の
細粒化抑制技術

ボロンと窒素の添加量最適
化。100-150ppmボロン添加
と、窒素は80ppm以下に制
御。従来の溶接施工法（ガス
タングステンアーク溶接）の適
用。

・窒素濃度制御溶解技術
（80ppm以下）
・ボロン化合物の観察－評価
技術（窒化ホウ素、タングステ
ンボライドなど）
・溶接欠陥解析技術（高温割
れ評価など）

○ ○ ○

0-3-7-56
高耐食性金属ガ
ラス

高耐食性部材
高耐食性金属ガラス被覆部
材

溶射法により高
耐食性金属ガラ
スが被覆された
部材

溶射法による金属ガラスの被
覆および被覆材の過冷却液
体領域での精密加工

基材界面との接合強度，溶射
材の密度，コストダウン

○ ○ ○ ○

0-3-7-57 鉄鋼
超微細粒組織を
有する厚鋼板

板厚方向に部分的あるいは
全面に1μｍレベルのフェライ
ト粒など超微細粒組織を含む
厚鋼板

超微細粒厚板圧
延法

過冷オーステナイト温度域あ
るいはフェライト温度域での
大圧下レバース圧延＋急冷
プロセスにより板厚１０～５０
mmの厚鋼板を製造する方法

大圧下圧延用耐高荷重圧延
設備技術と大型設備の設計
技術及び大量生産操業技術

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-58
汎用機能材
料

金属ガラス
エネルギー吸収
部材

金属ガラスからなる多孔質体
ポーラス化粘性
流動変形

金属ガラス中に発泡剤もしく
は高圧ガス気泡を分散させ過
冷却液体状態の粘性流動に
よって発泡し、ポーラス化する

ポーラス孔の寸法制御，分布
制御，

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-59
精密加工技

術
Fe-Cr系 超微細細線

異なる形状断面（ミクロンオー
ダー）

超精密異形状断
面線引き成形加
工技術

最適組成の素刑材をベース
に、高精度伸線技術（金型技
術）により製造する

素材の組成および組織の最
適化、金型素材の最適化、潤
滑問題の最適化、引き抜き設
備の改良など

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-60 ポリオレフィン ナノ結晶
主鎖非晶性、長鎖α-オレフィ
ン側鎖結晶により微細結晶化

透明軟質ポリオレ
フィン製造技術

主鎖非晶/側鎖結晶性を持つ
ポリオレフィン

触媒、重合技術の開発 ○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-61 ポリオレフィン
結晶構造制御材
料

結晶部位がきちんと分子鎖で
つながった構造

結晶構造制御技
術

分子内の結晶部位と非晶部
位の規制

分子構造設計と触媒、重合方
法の探索

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-62

省エネル
ギー（プラス
チック）+高
機能化

ポリオレフィン 高機能性材料 高温溶融重合による直接成形

高温低圧チュー
ブラー反応器重
合技術 ＋高温溶
融重合技術

プラグフロー可能なチューブ
ラー型反応器により「高温低
圧気相重合」を行い、機能性
付加のため各種の共重合を
行えるようにする。最終的に
重合熱を利用して、パウダー
を溶融し、ペレット化せず、直
接成型機に供給する。
グレード切替の速い小型反応
器で「高温高圧溶融重合」を
行い、溶融状態のポリマー
を、ペレット化せず、直接成型
機に供給する究極の重合プロ
セスを開発する。既存の造粒
工程と成形工程で重複する再
溶融過程を省き、大幅な省エ
ネを図る。

・高温超高活性触媒の開発
・気相法チューブラー反応器
の開発
・直接成形システムの開発

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-63
建築用耐火
鋼材

Fe系耐火合金材
料

高層ビル用耐火
鋼材

600℃以上の鉄原子が動き始
める温度域で固溶元素やピン
ニング，粒界構造により鉄の
軟化挙動を抑制できる組織構
造材料

鉄鋼製造プロセ
ス冷却能自在制
御製造技術

汎用の高炉法プロセスで，そ
の鋼材製造プロセスの熱処
理，冷却技術を駆使し，材料
設計をナノレベルで制御可能
な技術

・鋼と被覆材の組合せ技術
・単独鋼材における700℃以
上での降伏耐力の維持
・将来的には構造工学設計と
のマッチング

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-64
ガスバリア
膜

ポリエチレン 高結晶材料

トランスクリスタルの生成によ
り結晶化度を十分に高めた高
剛性/高ガスバリア性ポリエチ
レン

高結晶層を形成
した積層フィルム
製造技術

結晶核剤となる基材に押出
コーティングし、成形条件を制
御することでトランスクリスタ
ルの成長を促す

･結晶核剤となる基材の探索
･成形条件の制御

○ ○ ○ ○ ○

0-3-7-65
イノベーティ
ブ医用補助
材料

金属系
ポーラス金属ガラ
ス製生体適合材
料

ポロシティ制御金属ガラス

ポロシティ制御に
よる機械的性質
を最適化した生体
適合材料

高圧水素中で溶解した金属ガ
ラス形成合金溶湯を急冷する
ことによるポーラス金属ガラス
の創製技術

・ポーラス金属ガラスの創製
プロセス確立
・医学と工学の異分野連携研
究開発
・金属ガラスの生体適合性検
証

○ ○

0-3-7-66 医用材料 チタン合金
民生/生体用の超
弾性合金薄膜お
よびワイヤー

超微細ナノ結晶の高度配向
組織

巨大歪み加工・異
方性制御技術

最適組成の鋳造材を、冷間強
圧延あるいは伸線で高ひず
み付与し結晶配向させる

･鋳造材組成の最適化
・強冷間圧延，伸線技術の確
立
・制御冷却技術の確立

○ ○ ○ ○

安全・
安心

プラント用
配管

プラント用・
船舶用構造

材

高リサイク
ル性軟質プ
ラスチック

A:出口への貢献／ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
C:技術的優位性
D:基盤性
E:サステナビリティへの寄与



部材分野の技術ロードマップ（1／73） （１．燃料電池関係）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

ＩＤ番号 大項目
出口から部材に対し求
められる機能

求められる機能を
発現する高度部材

研究開発の方向性

1-01-01
低コスト化、スタック構
造最適化

下部構造・部材の
最適化

下部構造・部材の最適化

低コスト化
貴金属量低減、低コスト電解質
膜、低コスト電解質材料利用、低コ
ストプロセス等の採用

発電性能向上

触媒活性改善、電解質膜や電解
質材料の特性改善、拡散層の特
性改善、改善したMEA構造設計・
新規概念の電極構造
触媒の電解質被覆率向上、触媒
層専用電解質の開発、触媒－電
解質分散解析・制御技術の向上

耐久性の向上

カソード触媒の耐久性改善、電解
質膜や電解質材料の耐久性改
善、拡散層の耐久性改善、燃料不
足時・起動／停止時・凍結⇔解凍
サイクルなどへの対応

撥水性維持(短期・長
期）

カーボン系ガス拡
散基材

最適撥水特性の評価試験の確立

低コスト化
カーボン系ガス拡
散基材

製造プロセス改善

高性能化
カーボンクロス系基
材、非カーボン系
材料

新材料探索と評価

ナノ触媒、微細構
造制御触媒

粒子サイズ、形状の最適化

貴金属フリー水素
酸化触媒

白金と同等の水素酸化性能を達成
する新材料探索

高分散化、構造制
御、利用率向上

粒子サイズ、形状の最適化、酸素
還元活性向上（微量元素添加な
ど）

貴金属フリー酸素
還元触媒

白金と同等の酸素還元性能を達成
する材料探索

触媒担体－触媒相
互作用型酸素還元
触媒

触媒担体－触媒の交互作用の解
明・最適化

助触媒利用型酸素
還元触媒

補助触媒の探索・利用・最適化

合金触媒型酸素還
元触媒

合金触媒の探索・最適化

高温作動化 高分散合金触媒 合金触媒の探索・最適化

耐久性の向上（酸素還
元活性低下抑制）

高耐久性触媒・担
体

形態や組成、構造制御による触媒
粒子成長抑制・溶出抑制。
担体劣化や担体表面構造変化を
生じない新材料の探索。

小項目

アノード触媒

カソード触媒

スタック

対象部材

貴金属量の低減

貴金属量の低減

次世代MEA

自動車
用燃料
電池部
材

(PEFC/
水素ガ
ス）

ガス拡散基材

酸素還元活性の向上

触媒

セル

膜電極接合体（MEA）1-01-03

1-01-04

1-01-05

1-01-06

最適撥水特性の評価試験の確立

撥水性の持続性の評価

濡れた状態でのガス透過率の評価

界面特性に及ぼす濡れ性、  ガス透過性の競合関係の解明(モデル化・
シミュレーション）

現状の1/２の白金量達成

現状の白金の半分の活性達成

現状の1/５の白金量達成

現状の白金と同等の活性達成

現状の白金の半分の活性達成

現状の2倍の活性達成 現状の5倍の活性達成

高分散合金触媒開発(100-120℃対応）

熱伝導性25Ｗ／ｍＫ以上

クロス系基材の利用

非カーボン系材料の開発

高分散合金触媒開発(80-100℃対応）

現状の1/２の白金量達成 現状の1/５の白金量達成

耐久性：約3千時間
起動停止：3万回実証

運転温度範囲拡大、低加湿対応：
60%RH

0.5A/cm
2

（600mV時:単セ
ルの目標値）

車輌効率：58%LHV
(25%定格）

高温（100℃程度、加圧）
低加湿運転(<60%RH)

高温（100～120℃）・低加湿運転耐
久性確保

耐久性2千時間実証
起動停止2万回実証

出力密度：約2kW/L
(25%定格）

耐久性3千時間実証
起動停止3万回実証

車輌効率：61%LHV
(25%定格）

車輌効率：64%LHV
(25%定格）

耐久性5千時間実証
起動停止6万回実証

出力密度：>2.4kW/L
(25%定格）

5千時間（軌道停止3万回）



部材分野の技術ロードマップ（2／73） （１．燃料電池関係）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

ＩＤ番号 大項目
出口から部材に対し求
められる機能

求められる機能を
発現する高度部材

研究開発の方向性小項目

対象部材

フッ素系膜
合成ﾌﾟﾛｾｽ、膜製造法の見直し、
量産化技術の開発

炭化水素系膜
材料開発、合成ﾌﾟﾛｾｽ、膜製造法
の見直し、量産化技術の開発

劣化抑制
フッ素系膜、炭化水
素系膜

新素材開発（炭化水素系膜）、膜
構造の改良、ハイブリッド化など

フッ素系膜
リサイクル技術開発、F原子による
二次汚染問題の解決

炭化水素系膜 リサイクル技術開発

高温・低加湿対応膜の
開発
（-20℃での起動から、
1気圧、120℃での低加
湿（20～30％の湿度）
運転への対応）

触媒・酸化物分散
フッ素系膜、非フッ
素系膜（炭化水素
系膜、触媒・酸化物
等無機物質と炭化
水素系ポリマーの
ハイブリッド電解
質、ポリマーエマル
ション、高プロトン
導電性ガラス電解
質)

新材料、構造の探索⇒耐久性・劣
化特性の把握⇒量産化技術、リサ
イクル技術

1-01-08 流路構造の最適化
流路最適化ソフト
ウェア

シミュレータの統合化

1-01-09

電気抵抗、機械的強
度、安定性、成形性の
性能改善。更なる薄型
化と軽量化。大面積化

カーボン樹脂モー
ルドセパレータ

ガス不透過性を確保しつつ、ひず
み量と破壊じん性値を高めるため
の材料開発。環境強度試験技術開
発。生産プロセスの改良（大面積
化）、リサイクル技術

1-01-10 耐蝕性改善

導電性金属析出ス
テンレス、クラッド材
料、表面コーティン
グ材料、Ti系など耐
腐食材料。
プレス成形セパ
レータ

価格と耐腐食性を両立させるため
の材料開発。表面処理（コーティン
グ）技術、耐蝕材料の生産プロセス
改善による材料コスト低減など

1-01-11 低コスト化 (プロセス面の改善） 接着工程の自動化

電解質膜

カーボン系セパレー
タ

金属セパレータ

低コスト化

リサイクル性

セパレータ

シール

1-01-07

耐久性：5千時間見通し

高温（90～120℃）対応・低金属
イオン溶出

電気抵抗：10mΩcm以下

薄肉化：2mm以下

機械強度　曲げ強度：７０MPa以上

曲げひずみ：1%以上

破壊じん性値：～2 MPa・m
1/2

生産コスト削減

環境強度評価試験方法の確立 リサイクル性を考慮した熱可塑性樹脂を利用した
モールドセパレータの開発

電気抵抗：
5mΩcm以下

薄型化：1mm
以下

フッ素系電解質膜使用時にも対応できる化学安定性

環境強度評価試験方法の確立

コーティング材の耐久性試験方法の確立

機械（ロボット）による接着工程の
実現

量産プロセスの確立

リサイクル・廃棄技術の確立

リサイクル・廃棄技術の確認

素材技術開発（90～100℃まで）

量産化対応技術開発(90～100℃（～100℃まで）

リサイクル・廃棄技術の確認（～100℃まで）

（頻繁な起動停止、-20℃起動、常温から80℃までの安定したプロトン伝導性(0.05S/cm以上)とガスクロスリーク抑制の維持を前提とした膜耐久性向上）

素材技術開発（80℃～100℃）

量産プロセスの確立

素材技術開発（120℃まで）

量産化対応技術開発(120℃まで）

リサイクル・廃棄技術の確認（～120℃まで）

100cm
2
級

400cm
2
の実用化

高温作動対応（～120℃）

大面積化（100～200cm
2
級→400cm

2
級）

流路最適化ソフトウェアの高度化・統合化ソフトウェア



部材分野の技術ロードマップ（3／73） （１．燃料電池関係）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

ＩＤ番号 大項目
出口から部材に対し求
められる機能

求められる機能を
発現する高度部材

研究開発の方向性小項目

対象部材

1-02-01
低コスト化技術
スタック構造最適化

下部構造・部材の
最適化

下部構造・部材の最適化 も

低コスト化
下部構造・部材の
最適化

貴金属量低減、低コスト電解質
膜、低コスト電解質材料利用、低コ
ストプロセス等の採用

発電性能向上 次世代MEA

触媒活性改善、電解質膜や電解
質材料の特性改善、拡散層の特
性改善、改善したMEA構造設計・
新規概念の電極構造
触媒の電解質被覆率向上、触媒
層専用電解質の開発、触媒－電
解質分散解析・制御技術の向上

耐久性向上型MEA

カソード／アノード触媒の耐久性改
善、電解質膜や電解質材料の耐
久性改善、拡散層の耐久性改善、
燃料不足時・起動／停止時・凍結
⇔解凍サイクルなどへの対応

高温・低加湿対応、
炭化水素系MEA

（炭化水素系電解質膜の性能向
上）

撥水性維持(短期・長
期）

カーボン系ガス拡
散基材

最適撥水特性の評価試験の確立

低コスト化
カーボン系ガス拡
散基材

製造プロセス改善

高性能化
カーボンクロス系基
材、非カーボン系
材料

新材料探索と評価

1-02-05
活性向上、利用率向
上、高温作動化、低コ
スト化

1-02-06 アノード触媒 貴金属量の低減
ナノ触媒、微細構
造制御触媒など

粒子サイズ、形状の最適化

貴金属量の低減
高分散化、構造制
御、利用率向上

粒子サイズ、形状の最適化、酸素
還元活性向上（微量元素添加な
ど）

触媒担体－触媒交
互作用型酸素還元
触媒

触媒担体－触媒の交互作用の解
明・最適化

補助触媒利用型酸
素還元触媒

補助触媒の探索・利用・最適化

合金触媒型酸素還
元触媒

合金触媒の探索・最適化

耐久性の向上（酸素還
元活性低下抑制）

高耐久性触媒・担
体

形態や組成、構造制御による触媒
粒子成長抑制・溶出抑制。
担体劣化や担体表面構造変化を
生じない新材料の探索。

家庭用
燃料電
池部材

（PEFC：
燃料改
質型）

膜電極接合体（MEA）

スタック

ガス拡散基材

セル

カソード触媒

触媒・担体

耐久性の向上

酸素還元活性の向上

1-02-03

1-02-04

1-02-07

現状の1/2の白金量達成 現状の1/5の白金量達成

現状の1/5の
白金量達成

現状の2.5倍の活性達成

最適撥水特性の評価試験の確立

撥水性の持続性の評価

濡れた状態でのガス透過率の評価

界面特性に及ぼす濡れ性、  ガス透過性の競合関係の解明(モデル
化・シミュレーション）

熱伝導性25Ｗ／ｍＫ以上

クロス系基材の利用

非カーボン系材料の開発

現状の2倍の活性達成

現状の1/2の白金量達成 現状の2/5の白金量達成

耐久性：4万時間実証

低加湿・高温セル
単セル：約90℃

耐久性：約1万時間実証 作動温度約120℃への対応

60%RH、運転温度拡大

現状の1/10ま
でコストダウ
ン達成

30mVｱｯﾌﾟ　（200mA/cm
2
）

耐久性：4万時間見通し
反応面積維持率：60%（4万時間後）

触媒量：<0.6mg/cm
2
両面、

2g/kW

耐久性：約2万時間実証 スタック耐久性：4万時間

高温・低加湿スタック実用化研究推進
耐久性9万時間目標

高温・低加湿スタック（作動温度幅
目安：90～120℃、<60%RH）
耐久性2万時間実証

耐久性：1万時間実証（低貴金属担持
触媒使用MEA(0.2～0.4mg/cm2両面）

4万時間
（反応面積維持率　60%（4万時間後）



部材分野の技術ロードマップ（4／73） （１．燃料電池関係）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

ＩＤ番号 大項目
出口から部材に対し求
められる機能

求められる機能を
発現する高度部材

研究開発の方向性小項目

対象部材

フッ素系膜
合成ﾌﾟﾛｾｽ、膜製造法の見直し、
量産化技術の開発

炭化水素系膜
材料開発、合成ﾌﾟﾛｾｽ、膜製造法
の見直し、量産化技術の開発

劣化抑制
フッ素系膜、炭化水
素系膜

新素材開発（炭化水素系膜）、膜
構造の改良、ハイブリッド化など

フッ素系膜
リサイクル技術開発、F原子による
二次汚染問題の解決

炭化水素系膜 リサイクル技術開発

高温・低加湿対応膜の
開発
（温度-20℃での起動
から、90℃での低加湿
（60％の湿度）運転へ
の対応）

触媒・酸化物分散
フッ素系膜、非フッ
素系膜（炭化水素
系膜、触媒・酸化物
等無機物質と炭化
水素系ポリマーの
ハイブリッド電解
質、ポリマーエマル
ジョン、高プロトン導
電性ガラス電解質)

新材料、構造の探索⇒耐久性・劣
化特性の把握⇒量産化技術、リサ
イクル技術

1-02-09 流路構造の最適化
流路最適化ソフト
ウェア

シミュレータの統合化

1-02-10

電気抵抗、機械的強
度、安定性、成形性の
性能改善。更なる薄型
化と軽量化。大面積化

カーボン樹脂モー
ルドセパレータ

ガス不透過性を確保しつつ、ひず
み量と破壊じん性値を高めるため
の材料開発。環境強度試験技術開
発。生産プロセスの改良（大面積
化）、リサイクル技術

1-02-11 耐蝕性改善

導電性金属析出ス
テンレス、クラッド材
料、表面コーティン
グ材料、Ti系など耐
腐食材料。
プレス成形セパ
レータ

価格と耐腐食性を両立させるため
の材料開発。表面処理（コーティン
グ）技術、耐蝕材料の生産プロセス
改善による材料コスト低減など

1-02-12 低コスト化 (プロセス面の改善） 接着工程の自動化

金属セパレータ

シール

セパレータ

電解質膜

カーボン系セパレー
タ

リサイクル性

低コスト化

1-02-08

高温（約90℃）・低加質（入り口＜60%RH）運
転対応膜の高電導、耐久性向上

（>0.1S/cm：作動温度・時間／4万時間見通
し）

素材技術開発

量産化対応技術開発

リサイクル・廃棄技術の確認

量産プロセスの確立

リサイクル・廃棄技術の確立

リサイクル・廃棄技術の確認

（頻繁な起動停止、-20℃起動、常温から80℃までの安定したプロトン伝導性(0.05S/cm以上)とガスクロスリーク抑制の維持を前提とした膜耐久性向上）

素材技術開発（80℃まで）

量産プロセスの確立

高温（90～120℃）対応・低金属
イオン溶出

電気抵抗：10mΩcm以下

薄肉化：2mm以下

機械強度　曲げ強度：５０MPa以上

曲げひずみ：1%以上

破壊じん性値：～2 MPa・m
1/2

生産コスト削減

環境強度評価試験方法の確立 リサイクル性を考慮した熱可塑性樹脂を利用した
モールドセパレータの開発

電気抵抗：
5mΩcm以下

薄型化：1mm
以下

フッ素系電解質膜使用時にも対応できる化学安定性

環境強度評価試験方法の確立

コーティング材の耐久性試験方法の確立

100cm
2
級

400cm
2
の実用

化
高温作動対応
（～120℃）

機械（ロボット）による接着工程の
実現

大面積化（100～200cm
2
級→400cm

2
級）

4万時間

流路最適化ソフトウェアの高度化・統合化ソフトウェア



部材分野の技術ロードマップ（5／73） （１．燃料電池関係）
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ＩＤ番号 大項目
出口から部材に対し求
められる機能

求められる機能を
発現する高度部材

研究開発の方向性小項目

対象部材

1-03-01

高濃度メタノール水溶
液への対応
出力密度向上
小型実装・長時間作動
低温作動
有害反応生成物放出
低減

エネルギー密度向上
小型実装・長時間作動
低温作動
有害反応生成物放出低減、生成
水の循環、各種モバイル用途に合
わせた方式（パッシブとアクティブ
など）の開発

1-03-02

耐久性向上（高濃度メ
タノール水溶液への対
応）、出力密度向上、低
コスト化、低温作動化、
各種モバイル用途に合
わせたMEA構造の開発

耐久性向上MEA、
高濃度メタノール水
溶液用MEA、高出
力密度MEA、低コス
トMEA、低温作動
MEA、

貴金属低減、膜・電極接触界面抵
抗の低減、触媒層と電解質膜との
接合性向上、電解質膜の膨潤特
性改善、触媒・電解質の分散解析
／制御技術の向上、触媒の電解
質による被覆率改善、低温作動化

撥水性維持(短期・長
期）

カーボン系ガス拡
散基材

最適撥水特性の評価試験の確立

高性能化
カーボンクロス系基
材、非カーボン系
材料

新材料探索と表化

1-03-04
高性能化
使用量低減

カーボンナノホーン
や酸化物材料等の
無機材料など（担
体）

アノード触媒

MeOH酸化活性向
上貴金属触媒（白
金－ルテニウム系）

メタノール酸化活性の向上（触媒サ
イズ、形態制御）

貴金属フリー酸化
活性触媒（AuやPt
の超微粒子、多元
合金触媒、有機錯
体など）

新たな触媒材料の探索

MeOH酸化活性の飛躍
的な向上

新規合金触媒等 新規合金触媒材料の探索

耐久性の向上

MeOH酸化活性劣
化防止触媒、ルテ
ニウムの溶出抑制
触媒

触媒表面状態変化の抑制技術開
発、ルテニウムの溶出抑制技術開
発

貴金属フリー触媒探索

貴金属フリー酸素
還元触媒（AuやPt
の超微粒子、多元
合金触媒、有機錯
体など）

白金と同等の酸素還元活性
（MeOH存在下）を発揮する貴金属
フリー触媒材料の探索

触媒担体－触媒交
互作用型酸素還元
触媒（MeOH存在
下）

触媒担体－触媒の交互作用の解
明・最適化

補助触媒利用型酸
素還元触媒（MeOH
存在下）

補助触媒の探索・利用・最適化

合金触媒型酸素還
元触媒（MeOH存在
下）

合金触媒の探索・最適化

貴金属量の低減

MEA

スタック

酸素還元活性の向上

カソード触媒

セル

ガス拡散基材

モバイ
ル燃料
電池部
材

(DMFC）

触媒・担体

1-03-03

1-03-05

1-03-06

現状の白金ルテニウムの半分の活性達成 現状の白金ルテニウムの同等の活性達成

現状の2倍の活性達成 現状の3倍の活性達成 現状の5倍の活性達成

現状の白金の半分の活性達成 現状の白金と同等の活性達成

現状の2倍の活性達成 現状の3倍の活性達成

最適撥水特性の評価試験の確立

・撥水性の持続性の評価

濡れた状態でのガス透過率の評価

界面特性に及ぼす濡れ性、  ガス透過性の競合関係の解明(モデル
化・シミュレーション）

熱伝導性25Ｗ／ｍＫ以上

クロス系基材の利用

非カーボン系材料の開発

貴金属量：約2mg/cm
2
（アノード＋カソー

ド)

高濃度メタノール(>30%)耐性の材料

出力密度（＞100mW/cm
2
） 出力密度（120mW/cm

2
） 出力密度（200mW/cm

2
）

MEAに供給するメタノール濃度30wt%、60℃、アノード・カソード総貴金属量3mg/cm
2
以下

単セル
耐久性：>1500時間

出力密度：>100mW/cm
2

単セル・スタック
耐久性：>5千時間

出力密度：>50mW/cm
2
(定常）

>100mW/cm
2
（最大）

単セル・スタック
耐久性：＞1万時間

出力密度：＞100mW/cm
2
（定常）

>200mW/cm
2
（最大）

耐久性：＞5千時間（約3年）
（現行のPt,PtRuと同等以上）

新燃料用触媒・担体

耐久性：>1500時間
耐久性：>5千時間 耐久性：＞1万時間

カーボンナノホーン等の
担体への採用

貴金属量：約2mg/cm
2
（アノード＋カソード)

>1500時間の耐久性

出力密度：>100mW/cm
2
を可能にする触

媒



部材分野の技術ロードマップ（6／73） （１．燃料電池関係）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

ＩＤ番号 大項目
出口から部材に対し求
められる機能

求められる機能を
発現する高度部材

研究開発の方向性小項目

対象部材

1-03-07
クロスオーバー低減、
低コスト化

新電解質膜（新規
炭化水素系膜、フッ
素系膜）
膜のリキャスト、化
学修飾、メタノール
防止層形成、コンポ
ジット膜

クロスオーバー量低減とプロトン伝
導性の両立、寸法安定性、低コス
ト化、耐久性向上、機械的強度向
上、高メタノール燃料接触時の高
プロトン伝導性

1-03-08 流路構造の最適化
流路最適化ソフト
ウェア

シミュレータの統合化

1-03-09

電気抵抗、機械的強
度、安定性、成形性の
性能改善。更なる薄型
化と軽量化。

カーボン樹脂モー
ルドセパレータ

ガス不透過性を確保しつつ、ひず
み量と破壊じん性値を高めるため
の材料開発。環境強度試験技術開
発。生産プロセスの改良（大面積
化）、リサイクル技術

1-03-10 耐蝕性改善

導電性金属析出ス
テンレス、クラッド材
料、表面コーティン
グ材料、Ti系など耐
腐食材料。
プレス成形セパ
レータ

価格と耐腐食性を両立させるため
の材料開発。表面処理（コーティン
グ）技術、耐蝕材料の生産プロセス
改善による材料コスト低減など

1-03-11
耐蝕性、長時間耐久
性、低価格化

一体成形、プレス成形など有機材料セパレータ

セパレータ

金属セパレータ

電解質膜

カーボン系セパレー
タ

メタノール透過速度：高濃度、高出力状

態で＜数μmol/cm
2
min

クロスオーバー：ナフィオン比
1/10～1/20

大面積化（100～200cm
2
級→400cm

2
級）

対高温安定性向上(溶物の抑制）

電気抵抗：5mΩcm以下電気抵抗：10mΩcm以下

薄型化：1mm以下

作動条件での安定性向上（腐食・金属イオン溶出抑
制）

コーティング材を含む材料耐久性の試験方法の確
立

DSS試験による60℃耐久性：1万時間以
上）

膜厚換算したクロスオーバー量の
ナフィオン比（20分の1）

膜厚換算したクロスオーバー量のナ
フィオン比（100分の1以下）

薄型化：1mm以下

電気抵抗：10mΩcm以下

薄肉化：2mm以下

機械強度　曲げ強度：５０MPa以上

曲げひずみ：1%以上

破壊じん性値：～2 MPa・m
1/2

生産コスト削減

環境強度評価試験方法の確立

リサイクル性を考慮した熱可塑性樹脂を利用した
モールドセパレータの開発

100cm
2
級

400cm
2
の実用化

高温作動対応（～120℃）

導電率0.1S/cmでの更なるクロスオーバー低減

流路最適化ソフトウェアの高度化・統合化ソフトウェア



部材分野の技術ロードマップ（7／73） （１．燃料電池関係）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ＩＤ番号 大項目
出口から部材に対し求め

られる機能
求められる機能を発現する高

度部材
研究開発の方向性

スタック出力密度向上

長寿命化

1-04-01 低コスト化

起動時間の短縮

1-04-02
高集積化膜製造技術

低温作動
プロセッシング技術の確立，低コスト化

1-04-03

燃料の多様化

燃料不純物への対応
（ダーティーな燃料への対
応）

耐酸化還元性能

起動／停止への耐性

ランタンガレート系等新規
電解質との両立性

新規セル構造への対応

高集積，金属基体

Ni系サーメット電極

酸化物電極
酸化物ベース材料（金属分散）
CeO2, SrTiO3, LaCrO3系等

硫化物，炭化物等

Ni-サーメット系

酸化物系

Ni系電極の高機能化，特性改善（合金化，微細構造
制御，多層膜化等）

酸化物ベース燃料極材料の探索

中小規模と同様の開発課題

高集積化への対応，構造最適化

燃料供給系との一体設計

1-04-04

低温作動

金属インターコネクタから
のCr

プロトン導電体電解質への
対応

ナノ技術，MEMSマイクロ
SOFCでの利用

(La,Sr)CoO3または

(La,Sr)(Fe,Co)O3系

但し，YSZ, ScSZ電解質では
CeO2系中間層

La(Fe,Ni)O3系等新規材料

新規プロセッシング
新規材料

界面微細構造制御による
低温での活性向上
界面の安定性向上

表面構造・組成制御による
高活性化
耐Cr被毒化

熱膨張挙動の改善
機械的挙動の改善

新規材料探索
複合材料化

プロトン導電体電解質に適合するカソード材料の探
索

ナノ技術，MEMS技術による高度集積

1-04-05

高集積化

低温作動

電極材料との両立性

薄膜ScSZ，薄膜ランタンガレー
ト，薄膜セリア，薄膜YSZ

SrCeO3, BaZrO3等のプロトン導

電体

高集積化のためのプロセッシング技術の確立

MEMS技術によるより高度な集積化

プロトン導電体の利用可能性検討

1-04-06
インタコネクタ信頼性、長
寿命化

合金系
セラミックス系
多層構造

最適インターコネクト構造／材料の検討

1-04-07
ガスシールの信頼性、耐熱
サイクル性>10000サイクル
耐急速昇降温

急速な熱サイクルに対する優れたシール材開発

1-04-08
体積効率向上

耐急速昇降温

ミクロ集積構造（チューブ、平
板、ハニカム）、断熱・放熱構
造、微細加工技術（ＭＥＭＳ）

反応面積増大による体積効率向上
高集積、断熱、放熱が重要
セルユニットの微細化

1-04-09
導電率、熱伝導率の高い
低コスト集電材
集電ロスの低減、耐久性

金属系多孔質材料

小項目

対象部材

構造・下部階層の最適化組み
合わせ

構造・下部階層の最適化組み合わせ小型及び可
搬型SOFC
(500～
700℃）

電解質

シール

スタック

インターコネクタ

単セル

燃料極

空気極

幾何学的構造

集電極・集電線

最適インターコネクト構造，材料の検討
多層膜構造(長寿命）インタコネクタ

セラミックス系多層膜機能シール材 フレキシブルな金属／無機系シール材
フレキシブルかつ低コストな金属系シール材

金属系多孔質集電材 金属系多孔質集電材の導電率、熱伝導率向上 低コスト集電材

ミクロチューブ円筒型
ミクロ集積ハニカム／平板型

ミクロチューブ円筒型、ミクロ集積ハニカム／平板型の微細化したセル集積 MEMS技術を応用したミクロ集積セル

セラミックプロセッシングによる薄膜化，高集積化

MEMS技術によるより高度な薄膜化，集積化

プロトン導電体の粒界制御，高イオン導電性

薄膜化技術の最適化，低コスト化

プロトン導電体の薄膜化，組成の最適化，低コスト化

高集積セルに合わせたプロセシングの最適化

プロトン導電体電解質膜対応空気極材料探索

MEMSマイクロSOFCに対応する高性能電極材料／プロセシング技術 高度集積化プロセシング

MEMSマイクロSOFCに対応する高性能電極材料／プロセシング技術：燃料供給系，改質系，熱交換部との一体設計

プロトン導電体電解質膜対応燃料極材料探索

新規構造，材料の最適化

炭素析出抑制燃料極構造，組成

多様な炭化水素燃料改質性能の向上

Ni系サーメット電極の，耐酸化還元性，耐被毒性，耐炭素析出性の改善

Ni系サーメット：低温作動電解質（ランタンガレート，セリア，ScSZ等）との両立性の検証，
界面設計

酸化物アノード　または，　酸化物ベース（金属分散）アノードの探索 酸化物アノード　または，　酸化物ベース（金属分散）アノードの高性能化 酸化物アノード　または，　酸化物ベース（金属分散）アノードの低コスト化

新規材料（硫化物，炭化物等）の探索

LaCoO3系：長期安定性  <0.5%/1000h LaCoO3系：長期安定性  <0.2-0.1%/1000h

10000円/kg

LaCoO3系：耐高温処理化　(1100℃->1300℃）　　（界面微細構造制御）

LaCoO3系：熱膨張特性の改善

LaCoO3, LaFeO3系:　耐Cr被毒性能の向上

LaCoO3系：ナノコンポジット

LaCoO3系，LaFeO3系電極/CeO2保護層/YSZ, ScSZ系電解質界面での劣化挙動

の検証

LaCoO3系，LaFeO3系電極/CeO2保護層/YSZ, ScSZ系電解質界面の高安定化技術

LaCoO3系，LaFeO3系電極/LaGaO3またはCeO2電解質界面の高安定化

LaCoO3系:, LaFeO3系 低コスト化

表面微細構造制御による高性能化，新規代替材料の探索

耐熱サイクル性
>10000サイクル

耐熱サイクル性
>2000サイクル

耐熱サイクル性
>500サイクル

耐久性　約9万時間耐久性　4万時間耐久性　5000時間

セラミックプロセッシングによる複合膜製造，高集積化

MEMS技術によるより高度な複合膜の作製

複合膜作製技術の最適化，低コスト化

構造微細化による体積効率向上
セル要素微細化による体積効率向上 セル要素微細化による出力密度、体積効率向上

体積あたりの出力密度
2ｋW/L

体積あたりの出力密度
5ｋW/L

耐久性　5000時間 耐久性　4万時間 耐久性　約9万時間

起動時間
数十分

起動時間
数分

起動時間
数十秒



部材分野の技術ロードマップ（8／73） （１．燃料電池関係）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ＩＤ番号 大項目
出口から部材に対し求め

られる機能
求められる機能を発現する高

度部材
研究開発の方向性

高効率化

長寿命化

低コスト化

スタック出力密度向上

1-06-02

プロセッシング技術の高信
頼性

特性の高安定性

製造プロセスの改良による高信頼性，低コスト化

動作時，作製時の破壊挙動のモニタ手法の確立

共焼結法

1-06-03

長期安定性(高電流密度，
高燃料利用率条件）

耐硫黄，耐ハロゲン

炭素析出抑制

低コスト

Ni-YSZサーメット
Ni-ScSZ, CeO2等サーメット

微細構造制御

酸化物等新規アノード材料

Ni-YSZサーメット電極の長期安定性の検証と改善

硫黄，ハロゲンの影響の定量的把握・対策の検討

原料中の不純物の影響

微構造制御による長期安定性

酸化物材料の利用可能性の検証

1-06-04

高活性

長期安定性

低コスト

(La,Sr)MnO3系等

　　微細構造制御
　　組成・添加物制御

(La,Sr)(Fe,Co)O3系/CeO2系中

間層（可能性の検証）

劣化原因の特定

界面構造・組成制御による高性能・高安定化

低コスト化

代替電極の可能性検証

1-06-05
高安定性

機械強度

YSZ

ScSZ，ランタンガレート系

YSZの不純物制御による高性能化，低コスト化

中温域のSOFCで開発された電解質の適用可能性を
検証（特に長期安定性），最適化

（円筒型）
長期耐久性向上>4万hr LaCrO3系酸化物

Ti系酸化物等
（円筒型）
電極部材との反応性抑制による長寿命化

（平板型）
低コスト<5000円/kW

LaCrO3系酸化物

Ti系酸化物等
（平板型）
低コスト化

1-06-07
ガスシールの信頼性、耐熱
サイクル性

ガラスセラミックス（ケイ酸塩系
等）
金属
自己シール構造（酸化物イン
ターコネクタの場合）

耐熱サイクルに優れたシール材開発
自己シール構造の低コスト製法
金属表面処理

1-06-08 効率最大・コスト最小 高信頼性、低コスト材料
電流経路最短化、
重量あたりの出力密度向上
円筒型の低コスト化

1-06-09

集電材高機能化、低コスト
化
集電ロスの低減、耐久性、
炭素析出の抑制

導電性セラミックス
Ni系金属材，Ni代替金属材
導電性セラミックス・金属複合材

Ni系金属材：焼結抑制、機能コーティング
Ni代替金属系接続材の開発
導電性セラミックス・金属複合接続材の開発

1-06-01

1-06-06

構造・下部階層の最適化組み合わせ

幾何学的構造

燃料極

空気極

スタック

インターコネクタ

電解質

小項目

構造・下部階層の最適化組み
合わせ

高温型（大
～中規模）
SOFC
(850℃以
上）

集電極・集電線

単セル

シール

対象部材

熱膨張係数をコントロールしたガラスセラミックシール

YSZ系原料粉低コスト製造，不純物制御

ScSZ系，LaGaO3系電解質の組成の最適化，低コスト化ScSZ，ランタンガレート系等の高温セルへの適用可能性の検証（長期安定性）

（円筒型）
材料組成の最適化、物質輸送現象の定量化>1万hrの確認

（円筒型）
多層膜構造などによる電極との反応性抑制手法開発>4万ｈｒの確認

緻密かつフレキシブルな無機系高温シール部材

耐久性4万時間の見通し劣化機構の把握、耐久性評価 長寿命化部材開発

要素セルサイズおよび配置の最適化

緻密焼結温度の低下（1400℃->1200℃） 機械的強度の改善（->50MPa) 熱伝導率の改善（1.5W/mK-> 3W/mK)

原料中の不純物の特性・長期安定性への影響の検証（特性への影響の定量的把
握）

LaMnO3系: 電極性能の初期活性化，および経時劣化の原因の解明

LaMnO3系：長期安定性  劣化率<0.5%/1000h LaMnO3系：長期安定性  <0.2%/1000h LaMnO3系：長期安定性  <0.1%/1000h

Ni-YSZサーメット：　　劣化率目標値　　<0.5%/1000h 劣化率 目標値　 <0.２%/1000h 劣化率目標値  <0.1%/1000h

　　　　　　微細構造制御／組成制御による長期安定性の向上

炭化水素燃料改質性能の向上

CeO2保護層を施したYSZ, ScSZ系電解質上でLaCoO3系，LaFeO3系電極の利用可能性検証

LaMnO3系: 界面構造・組成制御による高性能化，高安定化技術

LaMnO3系: 低コスト化

高電流密度／高燃料利用率下での安定性の検証

高性能，低コスト化

硫黄，ハロゲン等による被毒の現象（長期安定性）把握

耐被毒性能の向上 （ 耐硫黄被毒　1ppm ->20ppm)

耐酸化還元，耐不純物技術（改良Ni系，代替アノード材料）の応用の可能性検証 代替アノード材料の最適化

耐久性約9万時間長寿命化部材開発

耐熱サイクル性
>100サイクル

耐熱サイクル性
>200サイクル

耐熱サイクル性
>500サイクル

（平板型）
薄板化、大面積化による低コスト化

（平板型）
低コスト原料、プロセスの利用

（平板型）
量産による低コスト化

耐久性　４万時間の見通し 耐久性　約9万時間

共焼結法による単セル作製，製造コスト削減

共焼結法による単セル作製，機械強度の評価

セルの機械的特性評価法の確立

セル破壊挙動の検証，高信頼性化

耐久性
１万時間

耐久性　４万時間の見通し 耐久性　約9万時間

体積あたりの
出力密度
0.2ｋW/L

体積あたりの出力密度
0.2～0.5ｋW/L

体積あたりの出力密度
0.5ｋW/L

体積あたりの出力密度
0.5～2ｋW/L

発電効率
(天然ガス）
約45%HHV

発電効率(天然ガス）
50%HHV

発電効率(天然ガス）
55%HHV



部材分野の技術ロードマップ（9／73） （２．情報家電分野／光学部材）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ＩＤ番号
大項
目

出口から部材に対
し求められる機能

求められる機能
を発現する高度
部材

研究開発の方向
性

微量成分添加

ハイブリッド
化、耐熱性の
向上

高純度ポリ
マー材料

高純度化。耐
熱性の付与

高精度化、高
アスペクト比化

一次元サブ
波長構造体

矩形周期構造
形成、製造コス
ト低減

2-04-02

光記録媒体
（ホログラ
フィ、光テー
プ）

高速性、低電
力、高S/N

高屈折率変
化フォトポリ
マー材料

高感度化、多
重度の増加

無機材料 相構造変化

スーパーアト
ム

構造制御

多層化
焦点深度内薄
膜多層化

高屈折率・低
分散ガラス

希土類、重元
素、ハロゲン添
加
無鉛化

屈折率制御
ガラス材料

屈折率制御

ナノ粒子分散

屈折率温度無
依存性（アサー
マル）

2-04-05
無反射コー
ト膜

無反射
２次元サブ波
長構造体

円錐・四角錐
周期構造形成

１次元サブ波
長構造体

矩形周期構造
形成

LCD用各種
フィルム

製造コストの低
減

反射制御
3次元サブ波
長構造体

円錐・四角錐
周期構造形成

2-04-01

2-04-03

2-04-04

2-04-06

空間
光制
御部
材

超高密度光
メモリ用記
録再生部材

結像マイク
ロレンズ

光ピックアッ
プ用光学部
材

光メモ
リ用光
学部材

対象部材

小項目

表示機構

撮像用
光学部
材

偏光制御

ワイドバンド
ギャップ無機
材料

高屈折・低分
散 ポリマー
材料

高密度化

紫外透過、低
損失、

短焦点・無収
差

有機・無機ハイブリッド（透明領域＜波長400nm、耐熱性>200℃）

高速モールド成形
（周期300nm以下、アスペクト比5以上、面積3インチ角）

高速ロールアウト成形
（周期300nm以下、アスペクト比3以上、ロール幅10インチ以上）

高速モールド成形
（周期200nm以下、アスペクト比5以上、面積10インチ角）

高速ロールアウト成形
（周期200nm以下、アスペクト比5以上、ロール幅20インチ以上）

屈折率変化の周期10μm
以下、

屈折率差0.05以上

屈折率変化の周期5μm以下、屈折率差0.05以上、面積４インチ 屈折率変化の周期1μm以下、屈折率差0.1以上、面積８インチ

有機・無機ハイブリッド（透明領域＜波長300nm、耐熱性>300℃）

OH、ハロゲン、酸素、窒素などの複数の微量成分高精度制御

 (材料としての目標：波長150nmで透過率80%、F2レーザー耐性>20mJ/cm
2
×100万

ショット)

透明領域～400nm、耐熱性150℃ 透明領域～300nm、耐熱性200℃

屈折率＞1.8、耐熱性150℃のナノ粒子分散ポリマー 屈折率＞1.9、透明領域～400nm

押し出し成形・ロールツーロール(RTR)可能な低複屈折光学樹脂材料開発(複屈折率の絶対値が2×10
-5
以下）

低コスト有機無機ナノコンポジット材料
（均一粒系ナノ粒子の合成、均一分散）

多光子吸収反射フォトポリ
マー材料

多層化　（１０～２０層）

多光子吸収反射フォトポリマー材料多層化
（４０～５０層）

多光子吸収反射フォトポリマー材料多層化
（超５０層）

Ge-Sb-Te系代替材料開
発

（記録速度１０ns、ピットサ
イズ500 ）

Ge-Sb-Te系代替材料開発
（記録速度１ns、ピットサイズ500nm以下）

メタル内包フラーレンなど新規無機ナノ材料
（PB級光メモリ用材料の探索）

超高速パターニング（光取り出し効率＞20％、２～４インチφ） 超高速パターニング（光取り出し効率＞３0％、幅７００mm）

高速モールド成形
（周期300nm以下、アスペクト比1以上、面積3インチφ）

高速ロールアウト成形
（周期300nm以下、アスペクト比1以上、300mm幅以上）

自己形状形成材料（周期300nm以下、アスペクト比1以上）

高速モールド成形（周期300nm以下、
アスペクト比5以上、面積1インチφ）

高速モールド成形（周期200nm以下、
アスペクト比5以上、面積2インチφ）

記録膜厚さ　＞1mm　　（散乱係数＜10
-5
） 記録膜厚さ　＞1.5mm　（散乱係数＜10

-5
）

ﾀﾞｲﾅﾐｯｸﾚﾝｼﾞ評価
指数(多重度）
10～12（M＃）

ﾀﾞｲﾅﾐｯｸﾚﾝｼﾞ評価
指数(多重度）
12～15（M＃）

ﾀﾞｲﾅﾐｯｸﾚﾝｼﾞ評価指数(多重度）
　＞20（M＃）

屈折率1.7以上、透
明領域450nm以下
アッベ数20以上、成
形温度600℃以下

屈折率1.8以上、透明領域400nm以下
アッベ数30以上、成形温度500℃以下

屈折率2.0以上、透明領域400nm以下
アッベ数40以上、成形温度450℃以下



部材分野の技術ロードマップ（10／73） （２．情報家電分野／光学部材）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ＩＤ番号
大項
目

出口から部材に対
し求められる機能

求められる機能
を発現する高度
部材

研究開発の方向
性

対象部材

小項目

干渉制御
有機電子発
光材料

製造速度向上

位相制御
１次元サブ波
長構造体

製造速度向上

波長制御
IRカットフイル
ター

色素分散形成

2-04-08
界面コート
膜

無反射 多層膜
大面積・高強
度・広波長帯
域化技術

2-04-09 透明電極膜
透明、低電気
抵抗、低価格

ワイドバンド
ギャップ透明電
極
（AZO,GZO,TiO2
など）

インジウム代替の
酸化物
および導電性高
分子

回折型（矩形
周期構造形
成）

反射型（ワイ
ヤーグリッド形
成）

微粒子分散
材料

吸収型（金属
ナノ構造寸法・
位置高精度制
御などによる
可視域透過型
構造形成）

近接場相互
作用ナノ構造
部材

旋光型（金属
ナノ構造寸法・
位置高精度制
御）

2-04-11 隔壁部材
高精細発光セ
ル部材

リブ基板 高速成形

2-04-12 防湿部材 低透湿
低透湿多層
膜

低透湿多層膜

２次非線形光
学材料

ガラス結晶化
技術、有機単
結晶の高品質
化

熱光学材料
（TO）、電気
光学（EO）材
料、光-光学
（PO）材料

ポリマー材料
での応答速度
向上

低損失、高集
積化、室温動
作化

量子ドット構
造を利用した
無機量子機
能材料

化合物半導体
組成比調整／
金属ナノ構造
形成

発光イオン添
加ガラス

発光イオン共
添加技術の確
立

有機無機ハ
イブリッドポリ
マー

色素添加技
術、デバイス薄
膜化

高利得ポリ
マー材料

高輝度長寿命
有機リン光応
用

2-04-07

2-04-10

2-04-13

2-04-14

高速性、低消
費電力

ゲイン、周波数
特性

機能光
素子用
光学部
材

光増幅用光
学部材

偏光制御

液晶プロ
ジェクション
ディスプレイ
用光学部材

ＦＰＤ用
光学部
材

ＦＰＤ用
関連部
材

光変調・ス
イッチ用光
学部材

光学
部材

フィルター

１次元サブ波
長構造体

波長650～850nmの増幅（利得10dB以上） 波長650～850nmの増幅（利得30dB以上）

高速モールド成形（周期200nm以下、アスペクト比5以上、面積1インチ
φ）

高速ロールアウト成形（周期200nm以下、アスペクト比5以上）

波長850nm帯の増幅（利得10dB以上）

レーザー等外部場での結晶配向 結晶化分率と結晶配向度の同時制御（透過損失0.1dB/cm以下）

発光イオン間エネルギー移動率＞50%) 発光イオン間エネルギー移動率 ＞90%、増幅帯域＞200nm

熱光学材料、電気光学材料（スイッチ速度<0.5ｎsec） 光ー光学スイッチ（光異性化色素、スイッチ速度<1μｓ）電気光学スイッチ（圧電ポリマー、液晶、スイッチ速度<10μｓ）

波長850nm帯の増幅（利得30dB以上）

耐熱性＞120℃、電気光学定数＞100pm／V） 耐熱性＞150℃、電気光学定数＞200pm／V） 損失＜0.1dB／cm、EO定数＞500pm／V）

高速ディップコート膜(面積200インチ以上、表面硬度＝ソーダライムガラスと同等）

希土類イオン高濃度化、長寿命化（エルビウムで濃度20000ppm以上、寿命10m秒以
上)

半導体ナノ粒子と希土類の共添加（ナノ粒子から希土類へのエネルギー移動効率80%以上)

高速パターニング（２－４インチ） 超高速パターニング（幅７００mm）

高速ロール成形（幅600mm） 高速ロール成形（幅1200mm）

高速多層成形（幅300mm） 超高速多層成形（幅600mm）

高速成形（幅600mm） 超高速成形（幅800mm）

高速モールド成形（周期300nm以下、アスペクト比5以上、面積3インチφ）

高速ロールアウト成形（周期300nm以下、アスペクト比5以上）

高速モールド成形（周期200nm以下、アスペクト比5以上、面積4インチφ）

高速ロールアウト成形（周期200nm以下、アスペクト比5以上）

超高速パターニング（消光比>30dB、面積４インチφ）

可視全波長対応金属微粒子分散材料(>20dB、1インチφ） コアシェル型機能性金属微粒子分散材料(>50dB、3インチφ

超高速連続パターニング（消光比>30dB、幅４インチ連続リボン）

動作温度室温(300K)以上、8x8スイッチ、SW部寸法 60～100nm、動作速度 100psec以
下

100x100スイッチ、デバイス寸法20μm以下、動作速度 100psec以下

φ30nm 金属ナノ構造形成（RGB各波長について、透過率85%以上、消光比３0ｄB以上、
損失5%以下）

テラヘルツ波長変換：現状比10倍（現状：0.5～10THZ）

テラヘルツ波長変換（発生エネルギー：
100nJ（（0.5～10THZの平均：現状の10

倍））

テラヘルツ波長変換（発生エネルギー：500nJ（（0.5～10THZの平均：現
状の50倍））

ZnＯ系など ＺｎＯ系および導電性高分子



部材分野の技術ロードマップ（11／73） （２．情報家電分野／光学部材）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ＩＤ番号
大項
目

出口から部材に対
し求められる機能

求められる機能
を発現する高度
部材

研究開発の方向
性

対象部材

小項目

バッファーメモ
リ

巨大非線形
材料
高Q光共振
器

非線形光学材
料感度向上
共振器の低損
失、高速応答

バンドギャッ
プ構造体

高精度周期構
造

３次非線形材
料

原子分子配列
制御

多層膜
基板フリー化
技術

回折格子
高効率化、光
学バンドギャッ
プ応用技術

2-04-17
波長多重選
別フィルタ

低損失、高波
長選択性

金属ナノドッ
ト構造部材

金属ナノ構造
寸法・位置高
精度制御

2-04-18
偏光選別
フィルタ

低損失、高偏
波選択性

2次元ナノ金
属構造部材

非対称微小金
属構造形成

2-04-19

信号処理の高
速化、高機能
化、小型化・集
積化

光インターコ
ネクション

高集積化・省ス
ペース化，高
速化

光感応性ポ
リマー

導波路自己形
成、多光子吸
収導波路形成

45°端面マ
イクロミラー

作製精度（位
置、形状）

回折格子
周期、形状制
御、屈折率制
御、位置精度

マイクロレン
ズ

アレー化、実装
精度向上

 省スペース
ポリマー　受
発光素子埋
め込み

低コスト化、簡
易接続の実現

 広帯域
屈折率制御
材料

高密度アレイ
化、広帯域化、
低損失接続

簡易接続
光異性化色
素
光重合樹脂

自由分岐技術

低分散

屈折率の波
長依存性の
ない新規樹
脂材料

新樹脂材料の
開発とPOF化

2-04-22

2-04-15

2-04-16

2-04-20

2-04-21

高効率、光路
変換、簡易接
続、安定、ア
サーマル化

高消光比、低
挿入損失

遅延

光回
路部
材

光配線回路
用光学部材

回路素子用
光学部材

光配
線・光
接続用
光学部
材

受動光
素子用
光学部
材

波長分波・
フィルタ用
光学部材

ホームＬＡＮ／機器内光イン
ターリンク部材

光接続用光
学部材

共振／非共振スイッチ、光双安定性（コントラスト10：1）

動作速度向上（10Gbpsクラ
ス）

完全応力フリー大面積多層成膜（50層以上、面積3インチφ以上）

基板フリー大面積自立多層膜（100層以上、面積3インチφ以上）基板フリー大面積自立多層膜（50層以上、面積１インチφ以上）

ボード間光配線、1次元アレ
イ

（伝送速度>１0Gbps）
信号高速化、波長多重化

ボード内配線、２次元配線（伝送容量>10Tbps)
シングルモード導波路の高速成形、波長多重、導波路積層

高速パターニング、モールド成形（周期<300nm、回折効率>90%）

マルチモー
ド導波路用
（損失

<0.5dB/cm）

シングルモード導波路用（損失<0.5dB/cm）
高速モールド成形、ブレード加工、レーザアブレーション

導波路（Y分岐など、損失<0.5dB/cm）

動作速度向上（10Gbpsクラス）

ブレーズ型レリーフ格子のレーザー加工（回折効率95％以上）

透明材料内部へのブレーズ格子レーザー加工
（回折効率95％以上）

ポリマーシート（伝送速度＜１Gbps)
受発光素子埋め込み

応答性<1nsec 応答性<10psec

情報処理波長での損失<0.2dB/cm） 通信波長での損失<0.2dB/cm）

光導波路（スターカップラなど、損失<0.2dB/cm） ３次元光導波路損失<0.１dB/cm）

マイクロミラーと発受光素子モノリシック化

屈折率変調（周期<300nm、回折効率>90%）

動作速度（1Gbpsクラス）

　　　　実装精度 （20nm） 　　　　　　　　実装精度 （＜10nm）

共鳴領域・高アスペクト比化形成（周期300nm以下、アスペクト比10以上）

非線形屈折率（n2>１0-8pm/V）、応答速度＜nsec 非線形屈折率（n2>１0-6pm/V）、応答速度＜100psec 非線形屈折率（n2>１0-4pm/V）、応答速度＜10psec

2次元PBG光導波路損失５dB／cm 3次元PBG光導波路損失５dB／cm 3次元PBG光導波路損失2dB／cm

光非線形性増幅x100（vs現状）

新規材料、製造方法の開発

分波長数　10波長(機器内光LAN用） 分波長数　50波長(機器内光LAN用） 分波長数　100波長(機器内光LAN用）

消光比　20dB以上　 (面積１インチφ)（機器内光LAN用） 消光比　40dB以上　 (面積3インチφ)（機器内光LAN用）

屈折率可変材料（外部電場・光による局所屈折率変化量1%以上） 屈折率可変材料（外部電場・光による局所屈折率変化量5%以上）

現行のPOF用低材料分散樹脂を下回る材料開発（ホームLAN用）
（可視光領域から近赤外において、材料分散の絶対値が0.10(ns/nm

km）以下）

数十Gbpsを可能とする低材料分散POFの開発（病因など向け）
（可視光領域から近赤外において、材料分散の絶対値が0.05(ns/nm　km）以下）

光バックプレーン（10Gb/s）

チップ間／内光インターコネクト



部材分野の技術ロードマップ（12／73） （２．情報家電分野／光学部材）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ＩＤ番号
大項
目

出口から部材に対
し求められる機能

求められる機能
を発現する高度
部材

研究開発の方向
性

対象部材

小項目

2-04-23 耐熱性

低膨張・高融
点酸化物
イミド系ポリ
マー

新材料開発に
よる耐熱化、被
覆材による耐
熱化

フッ素化ポリ
マー／フッ
素・重水素化
材料

新規合成法、
新規ポリマー
による低コス
ト・低損失化

シリカファイ
バー

低偏波分散

屈折率制御
ポリマー材料

耐熱・低複屈
折材料開発

フォトニック
結晶ファイ
バー

フォトニック結
晶材料設計

低損失･耐熱
ポリマー系導
波路

ポリマー系光
導波路開発

低損失ガラス
導波路

高濃度ドープ
添加

光増幅器
広帯域光アン
プ開発

１R増幅器
非線形効果の
利用

３R増幅器
光3R回路の開
発

光
MUX/DEMU
X回路

光回路チップ
の開発

2-04-27 バッファ
高速化、全光化、
集積化

フォトニック
結晶など利
用光バッ
ファー回路・
光ノードチッ

フォトニック結
晶小型化

2-04-28 スイッチ
低電圧化，高速
化

マトリクスス
イッチ

低電圧化，高
速化技術開発

2-04-29
制御回路部
材

高速化、低消
費電力化、集
積化

光ノード制御
回路

リコンフィグア
ラブルチップ

2-04-24

2-04-25

2-04-26

光ファイ
バー部材

低分散、偏波
保持、耐熱性

光伝送
部材

基幹
系光
情報
通信
関連
部材

光交換
機部材

低損失、耐熱
光導波路部
材

高効率，低雑
音，広帯域、高
速

光中継機部材

車載用光伝送部材

伝送損失10dB/km以下の低コスト樹脂材料開発

可視光から1.5μｍ帯の全波長において数dB/km以下のPOF開発

低損失スラブ導波路の製造プロセス
（パーティクル混入等による散乱損失と
OH、酸素等による吸収損失の制御）

屈折率制御用ドーパント制御
（SiO2への添加剤：GeO2、TiO2、P2O5等高濃度添加）

超高Δ用スポットサイズ実装回路設計
（0.01db/cm以下、Δ３％超）

光マトリクスSW
3.3V動作，μs動作

光マトリクスSW
1V動作，ns動作

光バッファ回路 フォトニックRAM

リコンフィグアラブルチップ（ダイナミック型，低消費電力型）

光符号多重化デバイス（位相変調素子等）

ポリマー成形光導波路1.55μmでの損失＜0.1dB／cm、耐熱性200℃ ポリマー成形光導波路1.55μmでの損失＜0.1dB／cm、耐熱性250℃

車載用（耐熱性-60～120℃以上） 車載用（耐熱性-60～150℃以上） 航空機用（耐熱性-100～150℃以上）

車載用（耐熱性-60～100℃以上） 車載用（耐熱性-80～120℃以上）

新規フッ素化ポリマーなど、高耐熱性＋低損失特性の両方を満たす材料開発（Tg:130～170℃）

低偏波分散（0.5ps/√km） 超低偏波分散ファイバ（0.01ps/√km）

複屈折率＜0.0005、耐熱性150℃ 複屈折率＜0.0002、耐熱性200℃

新格子構造制御(空孔ファイバ、フォトニックバンドギャップファイバ)

SOA型，
ファイバ非
線形型

アクティブ導波路

C+Lバンド 実用的通信波長域（1.1～1.6μm）

S+C+Lバンド対応光アンプ E+S+C+Lバンド対応光アンプ

C+Lバースト対応対応光ア
ンプ

広帯域・バースト対応
光アンプ

全光3R（10Gb/s, 40Gb/s)

160Gb/s光回路チップ

微小光ノード回路（フォトニック結晶回路等）



部材分野の技術ロードマップ（13／73） （３．医療・福祉／安心・安全分野／自動車用部材）

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

名称 特徴概要

衝突
安全

標準化

ＩＤ番号

3-01-02

3-01-03
エネルギー伝達部材
（ピラー）

側面衝突エネルギーを
クロスメンバー等に伝搬
させる

・曲げ座屈強度，最適部品構造，成形加
工技術

・利用加工技術（形状凍結性，溶接性），
最適部品構造

ＣＦＲＰ筒状体

製造の高速化・一体成形化

軽量化

標準化

Al、Mg合金ポーラス材
製衝撃吸収材

低耐力・高延性・高エネ
ルギー吸収

空隙率・空隙サイズ・形状制御

品質の安定化

高強度衝撃吸収鋼材
ＤＰ鋼、ＴＲＩＰ鋼等の衝
撃吸収に優れ、かつ高
強度の鋼材、部材

・利用加工技術（形状凍結性，溶接性），
最適部品構造

ｴﾈﾙｷﾞｰ吸収能力の向上

材料・構造設計技術

対象部位

自動車用部

衝撃エネル
ギー吸収

運転
者・搭
乗者
安全

ビ

大項目

車台・外
板

メン
バー・ピ
ラー

研究開発の方形性
求められる機能を発現する高度部材

出口から求めら
れる機能

対象部
位

中区分

エネルギー吸収CFRP
部材

現状レベル
強度520N/mm2
伸び40%

達成レベル
伸び　×2倍
ｴﾈﾙｷﾞｰ吸収能力　×2倍

最適組織及び組織安定化技術の開発

達成レベル
ｴﾈﾙｷﾞｰ吸収能力　×3倍
（ボディーとして）

ボディー設計技術との統合

価格ﾚﾍﾞﾙ≒350円/kg

ｵｰｽﾃﾅｲﾄ安定化技術

価格ﾚﾍﾞﾙ≒250円/kg 価格ﾚﾍﾞﾙ≒200円/kg相
当。軽量化≒20%

ボディー設計技術との統合

コンカレント技術

成形加工プロセスの可視化

ＣＡＥ技術：暗黙知→形式知

現状レベル
ＴＳ：５９０ＭＰ

達成レベル
ＴＳ：９８０～１２００ＭＰ

デジタル制御プレス機械

コンカレント技術

成形加工プロセスの可視化

ＣＡＥ技術：暗黙知→形式知

現状レベル
ＴＳ：５９０ＭＰ

達成レベル
ＴＳ：９８０～１２００ＭＰ

デジタル制御プレス機械

現状レベル（金属製） 筒状CFRP適用
重量/エネルギー 40%減

部材形状、繊維配向、積層構成の設計

CFRP複合構造体適用
重量/エネルギー 60%減

衝撃吸収性マトリックス

異素材（金属、ゴムなど）との複合化

界面設計

筒状CFRP高速一体成形技術 CFRP複合構造体革新一体成形技術

筒状CFRP適用 CFRP複合構造体適用

現状レベル
ＴＳ：５９０ＭＰ

達成レベル
ＴＳ：９８０～１２００ＭＰ

コンカレント技術

成形加工プロセスの可視化

ＣＡＥ技術（暗黙知を形式知に変換）

ホットプレス技術＋防錆対策

衝撃エネルギー吸収性能試験方法

エネルギー伝達性能試験方法

ロータス型

ガス圧制御技術の開発

三次元ランダム配向ポア

ロータス型

ガス圧-溶湯、ガス圧-高温強度バランス制御技術の開発

プラトー応力、プラトー
変位量の安定化

注釈：レンコンのように一方向に空隙が伸びた形状をロータス型とい
う



部材分野の技術ロードマップ（14／73） （３．医療・福祉／安心・安全分野／自動車用部材）

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

名称 特徴概要
ＩＤ番号

対象部位

大項目 研究開発の方形性
求められる機能を発現する高度部材

出口から求めら
れる機能

対象部
位

中区分

歩行
者等
安全

3-01-08

3-01-04

3-01-07

金属ガラス製圧力セン
サ

高強度、低ヤング率の
金属ガラスをブレーキ油
圧制御用圧力センサに
使用し、高精度化を図
る。

・品質安定性の改善

高速成形

衝撃吸収
衝突安全フード
（CFRP）

逐次破壊・エネルギー
吸収能の付与

頭部衝撃性

材料・構造設計技術

高剛性鋼材
ＤＰ鋼、ＴＲＩＰ鋼等の衝
撃吸収に優れ、かつ高
強度の鋼材、部材

ｴﾈﾙｷﾞｰ吸収能力の向上

電装系
運転
支援

運転
支援

制御の高度化

高剛性の維持
（衝突変形抑

制）

キャビ
ン・ピ
ラー・メン
バー

車台・外
板

現状レベル
強度520N/mm2
伸び40%

達成レベル
伸び　×2倍
ｴﾈﾙｷﾞｰ吸収能力　×2倍

最適組織及び組織安定化技術の開発

達成レベル
ｴﾈﾙｷﾞｰ吸収能力　×3倍
（ボディーとして）

ボディー設計技術との統合

価格ﾚﾍﾞﾙ≒350円/kg

ｵｰｽﾃﾅｲﾄ安定化技術

価格ﾚﾍﾞﾙ≒250円/kg 価格ﾚﾍﾞﾙ≒200円/kg相
当。軽量化≒20%

ボディー設計技術との統合

現状レベル（推定）
NASVA歩行者頭部保護性能１～２

NASVA法３（現行車レベル） NASVA法５（最高レベル）

ＣＦＲＰ最適設計（剛性分布、分断構造設計） エネルギー吸収設計
異種部材（ゴム、熱可塑、有機繊維、金属など）との複合

(注)NASVA：(独)自動車事故対策機構

射出成形法による鋳造技術確立

連続多数個取り射出成形法確立

タクトタイム：
現状比1/5

歩留：80％以上 歩留：99％以上

溶湯加圧鍛造法による鋳造技術確立

タクトタイム：
現状比1/10

溶湯加圧鍛造法の連続自動化



部材分野の技術ロードマップ（15／73） （３．医療・福祉／安心・安全分野／建築用部材）

ＩＤ番号
大分
類

中分類
出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する
高度部材

研究開発の方向性 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

　 目標

800～1000N/mm2級高
強度鋼材

高強度鋼接合材

3-02-02 超高強度コンクリート
梁・柱などの構造躯
体

3-02-03 開口部補強システム ＦＲＰ耐震パネル

3-02-04
震度Ⅶ弾性構造システム用
複合部品

800N/mm2級高強度鋼

CFT（コンクリート
充填鋼管部材）

3-02-06 鋼材補強用FRP

3-02-07
高靭性コンクリート（高強
度繊維補強）

構造用コンクリート

アラミド繊維基礎補
修シート

炭素繊維補強シート

高強度化

3-02-01

3-02-08

震度Ⅶ弾性構造システム用
鋼材

高靭性化

構造安全

簡易基礎補強材料

７５％ ９０％

住宅の耐震改修：約１００万戸　特定建築物の耐震改修：約３万棟（H17-H27)

東南海・南海地震被害の軽減
　・経済被害１８.８兆円減少

超高強度化セメント、混和材、混和剤の開発

超高強度化のための骨材の開発

高引張強度コンクリートの開発

Fc300N/mm2の超高強度コンクリートの開発Fc250N/mm2の超高強度コンクリートの開発高強度に適した骨材選定技術の
開発

自己収縮低減技術の確
立

８００N/mm2級高強度CFT開
発

高強度CFT部材組立・接合技術の開
発

８００N/mm2級高強度鋼溶接技術
開発

設計手法の開
発

800N/mm2級高強度鋼材開
発

高強度鋼材部材組立・接合技術の
開発

設計手法の開発

2000N/mm2級ﾌｧｽﾅの開発

促進試験法の妥当性検証遅れ破壊促進評価試験方法の開発

易施工型800～1000N/mm2

級溶接材料の開発

2000N/mm2級ﾌｧｽﾅの実体暴露遅れ破壊試験

促進試験法標準
化

800～1000N/mm2級大入熱
溶接材料の開発

1000N/mm2級高強度鋼材開
発

大入熱溶接対応800N/mm2

級鋼

大入熱溶接対応1000N/mm2

級鋼

大型一体成形・高速成形技術の開
発

高速成形技術の開発

耐火性能検討と設計技術開発

性能評価、設計・施工手法の開発

多層積層シート等、低コストシート製造技
術の開発

広幅・高速製造技術の開発

広幅・高速・多層積層シート製造技術の開
発

性能評価方法の標準化

性能評価方法の標準化

接着性のよいコーティング樹脂またはサイジング剤
の開発

性能評価方法の標準化

性能評価方法の標準化

性能評価、設計・施工手法の開発

性能評価方法の標準化

大断面木材の圧密化技術の確立



部材分野の技術ロードマップ（16／73） （３．医療・福祉／安心・安全分野／建築用部材）

ＩＤ番号
大分
類

中分類
出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する
高度部材

研究開発の方向性 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

3-02-10 制振材料 粘弾性体

3-02-12 制振・免震ダンパー用鋼材
リサイクル(スクラッ
プ使用）ダンパー用
鋼材の開発

目標

3-02-25 脱VOC化 非VOC建材
木質系内装材

3-02-26
化学物質・ウィルス等吸着
建材（ナノポーラス・ゼオ
ライト等）

ナノポーラス内装材

3-02-27
化学物質・ウィルス等分解
建材（光触媒等）

光触媒内装材

3-02-28
ＶＯＣ吸収、有害化学物質
防御加工繊維

VOC吸収・有害化学物
質からの防御用内装
材等

3-02-31 自然換気システム 自律換気システム

目標

3-02-32 高性能吸音材 多孔質吸音材

建築
用部
材

振動エネル
ギー吸収・減

衰

健康安全

室内空気等浄
化

改正建築基準法
5 μg/m2h以下（F☆☆☆☆以外
は制限

厚生労働省指針(1997年設定）
（100μg/m3、0.08ppm

アパート、ホテルの室内
騒音推奨値：NC２５－３
０
⇒騒音基準値変更

低VOC接着剤、VOC発生抑制剤の開発

その他の機能性材料(吸着剤、調湿材等)との複合技術の開発

内装材への成型技術（材料配合比、成形性）の開
発

可視光応答光触媒の高活性化

該当部材への光触媒担持方法・
コーティング方法の開発

化学物質・ウィルス分解性能評価

性能評価方法の標準化

インライン塗装に向けた材料設計・
塗装技術の開発

実証試験、施工性の評価

その他の機能性材料(調湿材等)との複合
技術

集中荷重、衝撃または振動に対する耐久性向上 床材等に向けた技術開発

高減衰化のための材料組成技術の開発 生産技術の開発

各種依存性（温度、周波数）をコントロールした材料組成
技術の開発

天然吸着材料の探索

吸着機能と分解機能のベストミックス

飽和吸着量の人為的増大 吸着物質選択性の付与

吸着量制御性の付与

複数の吸着物質選択性の付与

有害気体物質センサーの開発

有害気体物質センサーへの選択性の付与

感知気体種類と換気作動必要量の標準化

複数有害気体物質の同時重み付け検出技術の開発 検出量、機能性建材、換気量のベストミックス

センサーと換気システムの一体化

VOC吸収機能の付与など後加工技術の開発

リサイクルダンパー用鋼材(低降伏点鋼)
の開発

エネルギー吸収部材の交換・リサイクル方法の
標準化

設計手法の開
発

性能評価方法の標準化

室内濃度シミュレーション技術開
発

継続的なVOC削減

基準適合住宅数の拡大

媒体を使った換気システ
ムの開発



部材分野の技術ロードマップ（17／73） （３．医療・福祉／安心・安全分野／建築用部材）

ＩＤ番号
大分
類

中分類
出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する
高度部材

研究開発の方向性 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

3-02-33 高性能遮音材
圧電体による高性能
遮音材

3-02-34 床衝撃音遮断床材 CFRPプレート

目標

3-02-37 侵入防止 超高強度窓材 超高強度窓材

目標

アラミド繊維基礎補
修シート

炭素繊維補強シート

3-02-42 ひび割れ充填材
部材性能再生型ひび
割れ充填材

3-02-41

吸音･遮音

防犯・セ
キュリティ

リフォーム

補強

簡易基礎補強材料

3％程度(平成11
～15年平均
2 4%）

５％

試験方法で定義した実地に試験を行うものとし
て定めるすべての手口について、攻撃の開始か
ら5分間以上人体が通過できる状態にならなかっ
たと判定された試験体は、試験に合格

材料・機構の開発

高剛性CFRP複合床材の衝撃音遮断特性検証

性能評価、設計・施工方法の開発

素材、構成、制御周波数の広帯域化、効果の安定化検討

実用化検討（建材としての可能性、適用部位の検討など）

圧電効果、アクティブノイズコントロールなどの技術を複
合した超薄型高性能遮音材の研究

母材と類似した力学的特性とするための材料組成調整技
術の確立

施工方法の開発

多様な建材組成への対応

補修した部材の耐久性評価技術の確立

広幅・高速製造技術の開発

広幅・高速・多層積層シート製造技術の開
発

性能基準の標準化

既存充てん材の性能評価方法の標準化 母剤再生充てん材の性能評価方法の標準化

性能評価方法の標準化

基準適合住宅数の拡大

性能評価、設計・施工方法の開発

性能評価方法の標準化

性能評価、設計・施工方法の開発

性能評価方法の標準化



部材分野の技術ロードマップ（18／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号

4-01-01

4-01-02

大項目 中区分 対象部位
出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性

軽量、減
衰能

自動車外板用アルミ
合金圧延板の開発

低廉自動車外板用ア
ルミ合金圧延板の開
発

自動車バンパー用ア
ルミ合金押出し材の
開発

展伸用Mg
合金製骨
格構造部
材（バン
パー、ボ
ディー、ク
ローj
ジャーパ
ネル。足
回り部材
等）

軽量、減
衰能

2006

車台・外
板

展伸用Al
合金製骨
格構造部
材（バン
パー、ボ
ディー、ク
ロー
ジャーパ
ネル部材
等）

省エネル
ギー

化,CO2削
減

軽量化・
高強度化

CFRP,Mg
・Al等鉄
系以外の
材料によ
る軽量
化・高強
度化

高品質大型スラブ、
ビレットの製造技術
の確立

広幅圧延技術の確立

高強度化

耐食性の向上

表面性状の向上

成形性の向上（ｒ値、
HEM性など）

高速押出し技術の確
立

高強度・高靭性化鍛
造材

プレス成形技術の開
発（含む金型技術）

コスト×1.0倍

加熱ロールを用いた高圧下率圧延技術の開発

結晶粒径：0.5～1mm

結晶粒径：100μm以下
面削：数mm以下
スラブ：W1.5m×t0.5m×L5m以上
ビレット：φ0.5m×L5m以上

超音波振動付加型ホットトップ半連続鋳造等の技術の開発

板幅：0.3m
圧下率：10％/パス
ロール：室温

板幅：2m
圧下率：30％/パス以上

耐力：150MPa
伸び：20％

耐力：200MPa
伸び：20％

耐力：250MPa
伸び：20％

高合金マグネシウム合金の温間加工技術の開発 時効析出型マグネシウム合金の温間加工技術の開発

結晶粒径：50μm以下
面削：数mm以下
ビレット：φ12　inch×L5m以上

既存開発＆微細化剤及び高速冷却技術

素材段階でアルミと同等

組織制御（傾斜材料的要素）

100℃で鋼並み
の深絞り性

結晶粒微細化、集合組織の制御と温間プレス技術の確立 新合金開発、組織微細化、部品倣い集合組織制御と冷間プレス技術の確立

高耐食性マグネシウム合金の開発

ダイカスト用アル
ミニウム合金並み

高純度化技術の確立（Fe量10ppm未満）

希土類元素含
有合金並み

展伸用アルミニ
ウム合金並み

250℃ LDR:2.5以上（鋼の
室温での限界深絞り値）

冷間加工可能低温（100℃）加工可能250℃で鋼並みの深絞り性

室温で鋼並みの
深絞り性

温間プレス技術の確立 冷間プレス技術の確立

異方性を考慮した成形シュミレーション技術の確立

アルミニウム合金
の約1/10

動的再結晶の容易な新合金開発および金型構造の最適化

最終圧延技術技術としての冷間圧延技術と熱処理技術の確立

鏡面仕上げ

アルミニウム合金
の約1/2

アルミニウム合金
と同等

静水圧押出し等を用いた量産技術の確立

高強度・高耐食性・高成形性・良表面性状

連続鋳造圧延技術の確立

5000系合金 6000系合金

6000系高強度押出し材の開発

鋼並みの耐力、延性

ベークハード性、高r値新合金の開発

A6000系並の強度・靭性

鍛造による組織制御（微細化、結晶方位）

A6000系並の鍛造性

動的組織変化を利用した組織制御技術の確立



部材分野の技術ロードマップ（19／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

4-01-04

4-01-05

4-01-03

標準化

ＣＦＲＰ外
板部材

軽量・高
剛性

短時間成形・低コスト
原料

CFRTPボ
ディ部材

ピラー・メ
ンバー等

接合技術（含む異種
金属）の確立

表面処理（化成処
理、電食防止含む）

製造プロセスの簡素
化とリサイクル技術
の確立

軽量・高
剛性・高
強度

短時間成形・低コスト
原料適用

ダイカスト
用マグネ
シウム合
金製骨格
部材（ピ
ラー、ドア
インナ等）

軽量・高
耐力・高
延性・一
体構造
化、減衰
能

高強度高靭性化

超高真空ダイカスト
技術の確立
（含むダイカストマ
シーン）

金型長寿命化技術

接合・接着・締結技
術（含む異種金属）の
確立

表面処理（化成処
理、電食防止含む）

成形時間１０分

短時間成型用マトリックス

新規中間基材（低コスト・易成形）

革新成形技術による成形時間短縮（１分／１部材）

低コスト炭素繊維

成形時間１分

脱石油原料による炭素繊維開発

短時間成型用マトリックス

新規中間基材（低コスト・易成形）

革新成形技術による成形時間短縮

低コスト炭素繊維

脱石油原料による炭素繊維開発

応力負荷翼材接触腐食試験

Mg素材への表面処理後、現鋼板並

歩留りを考慮したMg用塗料（耐剥離性；新プライマー、新中＆上塗り塗料） 鉄・アルミ・マグネが同時にできる化成処理技術の確立

電食防止

価格、板厚：Al連鋳板並

Mg専用連鋳機の開発（高速化；加工速度、冷却等）

セルフピアシングリベット・接着等の締結技術の確立

MIG,TIG、レーザー等を用いた溶接による接合 電食の生じない
異材締結

母材と強度特性
同等

FSW，摩擦による傾斜化，合金化接合法の改良開発と各種接合技術のDB化

インハウススクラップ材の再生技術の確立 使用済み自動車からの回収方法の確立と再生技術の確立

回収率：80％
二次合金配合率40％

回収率：90％
二次合金配合率60％

双ロール溶解・鋳造までの雰囲気制御技術の開発 双ロール鋳造板材を用いた熱間・温間薄板制御圧延技術の開発

耐力：150MPa
伸び：5％

マグネシウム合金用高真空ダイカスト技術の開発

耐力：200MPa
伸び：10％

耐力：250MPa
伸び：10％

時効硬化型高強度マグネシウム合金の開発

高気密性金型構造設計

ガスレス離型材ダイカスト技術の開発

真空度：50mbar以下
ガス量：2cc/100g以下

高耐食性・絶縁性被膜作製技術の確立、 自己修復機能を有する耐食性被膜作製技術の開発

離型性・耐久性に優れる金型表面改質技術の開発

アルミニウム合金と同等の耐
食性（特に孔食、電食）

ダイカスト用アルミニウ
ム合金と同等の耐食性

セルフピアシングリベット・接着等の締結技術の確立

MIG,TIG、レーザー等を用いた溶接による接合 電食の生じない
異材締結

15万ショット 20万ショット 30万ショット

SKD61系金型材に代わる鉄系高耐久金型材の開発

真空度：20mbar以下
ガス量：1cc/100g以下

耐力：280MPa
伸び：10％

耐力：320MPa
伸び：10％

ナノ組織制御・分散複合型高強度マグネシウム合金の開発

離型剤レス・大物部品ダイカスト技術の開発 ブリスタ＆ポロシティ フリー鋳造技術（ex.雰囲気置換，減圧制御）開発

母材と強度特性
同等

FSW，摩擦による傾斜化，合金化接合法の改良開発

ガス量：10cc/100g以上

10万ショット



部材分野の技術ロードマップ（20／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

標準化

4-01-06

4-01-07

内装部品

車台・外
板

鉄系材料
による軽
量化・高
強度化

リサイクル技術の確
立

金属ガラ
ス板材

強度が鉄
鋼の３倍
の金属ガ
ラスをボ
ディ補強
材に使用
すること
で、軽量
化が図れ
る。

・大型板材の作製

高速化・希少元素代
替

・塑性変形能の改善

・接合性の改善

ダイカスト
用マグネ
シウム合
金製内装
部品
（シートフ
レーム、イ
ンパネ等）

軽量・一
体構造
化、減衰
能

高強度高靭性化

超高真空ダイカスト
技術の確立
（含むダイカストマ
シーン）

金型長寿命化技術

接合・締結技術（含む
異種金属）の確立

表面処理（化成処
理、電食防止含む）

リサイクル技術の確
立（安定調達と安定
供給含む）

組織制御

TS:980MPa,伸び：15％ TS:1500MPa,伸び：25％
TS:1800MPa,伸び：35％

高強度・高伸びを達成するための金属組織の創製Ⅰ 高強度・高伸びを達成するための金属組織の創製Ⅱ

材料特性のばらつきの最
小化（現行規格レンジの
１/２以下）

グローバルに展開可能な製造・特性ロバスト性を有する左記材料

ＦＳＷ法適用確立 異材接合法確立

強度：母材レベルの60％以上
結晶化率：10％以下

強度：母材レベルと同等
結晶化率：0％

複合化による塑性変形能の付与

強度：母材レベルの80％以上
結晶化率：5％以下

レーザ接合法適用確立

タクト：現状
比1/2

タクト：現状
比1/5

タクト：現状
比1/10

連続鋳造法確立

設計最適化による変形能と強度のバラン

希少元素代替

鋳造速度の向上

粘性流動加工による温間プレス法開発

鉄鋼材料と同等鉄鋼材料の1/2程度

衝撃エネルギー吸収性能試験方法

インハウススクラップ材の再生技術の確立 使用済み自動車からの回収方法の確立と再生技術の確立

回収率：80％
二次合金配合率40％

回収率：90％
二次合金配合率60％

耐力：150MPa
伸び：5％

マグネシウム合金用高真空ダイカスト技術の開発

耐力：200MPa
伸び：10％

耐力：250MPa
伸び：10％

時効硬化型高強度マグネシウム合金の開発

高気密性金型構造設計

ガスレス離型材ダイカスト技術の開発

真空度：50mbar以下
ガス量：2cc/100g以下

離型性・耐久性に優れる金型表面改質技術の開発

セルフピアシングリベット、接着等の締結技術の確立

電食の生じない
異材締結

高耐食性・絶縁性被膜作製技術の確立、 自己修復機能を有する耐食性被膜作製技術の開発

アルミニウム合金と同等の耐
食性（特に孔食、電食）

ダイカスト用アルミニウ
ム合金と同等の耐食性

15万ショット 20万ショット 30万ショット

SKD61系金型材に代わる鉄系高耐久金型材の開発

離型剤レス・ダイカスト技術の開発 ブリスタ＆ポロシティ・フリー鋳造技術（ex.雰囲気置換，減圧制御）開発

真空度：20mbar以下
ガス量：1cc/100g以下

FSW，摩擦による傾斜化，合金化接合法の改良開発

母材と強度特性
同等

インハウススクラップ材の再生技術の確立 使用済み自動車からの回収方法の確立と再生技術の確立

回収率：80％
二次合金配合率40％

回収率：90％
二次合金配合率60％

板幅：200mm 板幅：500mm 板幅：1000mm

双ロール鋳造法確立

結晶化抑制技術開発

板幅：2000mm



部材分野の技術ロードマップ（21／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

4-01-09

4-01-11

4-01-12

4-01-17

シリンダ
ヘッド・ブ
ロックなど

タイヤ

窓材 透明部材
代替

エンジン
の小型・
軽量・高
効率化

エンジン
本体の軽
量化

プラスチッ
クウインド
ウ

剛性、耐
候性にす
ぐれたプ
ラスチック
製

材料設計（透明性、
剛性、耐候性、成形
性）

超高強度
ハイテン
車体部材

成形性の
良い980
ＭＰa級以
上のハイ
テンを開
発し車体
用鋼板を
ゲージダ
ウンする

成形性改善

耐遅れ破壊向上

溶接性確保

高強度鋼
線（スチー
ルラジア
ルタイヤ
用）

耐熱マグ
ネシウム
合金製エ
ンジン周
辺部品
（シリン
ダーブ
ロック、ト
ランスミッ
ションケー
ス、オイ
ルパン、
エンジンク
レードル
等）

エンジン
鋳物部品
へＭｇ（軽
量、減衰
能）を適
用する（ｱ
ﾙﾐの代
替）

耐熱性

鋳造性

耐電食性

高強度の
ラジアル
タイヤ用
鋼線
耐久性，
燃費（軽
量化），安
全性

材料設計技術，水素
遅れ破壊防止技術，
利用加工技術(臼田）

材料設計技術(日比）

防錆

中炭素低合金鋼のスポット溶接技術開発

スプリングバック制御技術開発

中炭素低合金鋼の接合技術開発

母材破断様式と現行
980MPaDP鋼以上のスポット

溶接強度

高精度な形状精度の確
保・安定化（440鋼並
み）

高精度な形状予測技術
（型修正３回以下で最終
型形状に到達できるレベ
ル）

一発でプレス成形形状最
終精度を予測できる技術
と材料

相手材の組成によらない安
定スポット溶接強度の確保

プレス型材等成形基盤の技術開発

材料組成範囲を拡大する溶接工法技術開発

現行レベル：TS＝４ＧＰａ TS＝４ＧＰａ

材料設計技術 超微細粒化 表面改質技術 耐遅れ破壊向上

加工硬化しても遅れ破壊しない合金開発

遅れ破壊の原子ﾚﾍﾞﾙでの挙動解
明

計算科学手法、実験科学的手法を駆使した原理の解明

遅れ破壊挙動予測技術

遅れ破壊挙動予測技術開発

遅れ破壊のない高強度材料開発

遅れ破壊のない高強度実用材料系設計技術の開発

現状：4000MPa級

高強度線材の開発

4500～5000MPa級 ≧4500～5000MPa級

超高強度線材の開発

現状
既存透明樹脂/UV吸収コート/
ハードコート

塗布型ＵＶ吸収ハードコート剤（硬度 ガラスレベル）

既存透明樹脂/UV吸収ハード
コート

高剛性透明樹脂/
UV吸収ハードコート

高剛性透明樹脂（ナノハイブリッド）

既存耐熱性改良元素(RE，Ca)の最適配合・合金化技術確立

175℃まで
（実用ﾚﾍﾞﾙ）

200℃まで
（実用ﾚﾍﾞﾙ）

250℃まで

新規耐熱性改良化合物(の最適配合・合金化技術確立

既存AZ91同等レベ
ル（DC材）

AZ91同等以上レベル（湯流れ
性×1.2倍，DC材）

Mgダイカスト用崩壊性中子の開発（ﾆｱﾈｯﾄ成形対応）

ダイカスト法（大量
生産向け）

砂型造型用防燃材・粘結剤の開発（環境負荷物質低減）

Mg-Ca，Mg-Sr系合金溶湯の精錬・微細化技術の確立

Mg-RE,Ca,Sr系合金の組成最適化と添加剤開発によ
る鋳造性（主に湯流れ性，われ性）改良

難鋳造性材料に適応したDC鋳造機，鋳造法，制御技術の開発

良鋳造性・新規Mg-X系合金の創生（ex.Mg-高AlーX系？）

既存AM50，60同等
レベル（DC材）

Al鍛造材;A6000系並

組織制御（微細化、結晶方位）

ADC12並（湯流れ、凝固形態）

新合金の組成適正化

Alワッシャー無しでADC12並

新高強度表面処理マグネシウム合金製ボルトの開発

ADC12並

不純物低減（高純度化）プロセス

汎用鉄系
ボルト使
用で接触
腐食なし

組織、組成制御新合金；高機能傾斜材料の開発

砂型鋳造法（大
物部品少量試作
向け）



部材分野の技術ロードマップ（22／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

標準化

標準化

標準化

4-01-23

4-01-18

4-01-19

4-01-20

4-01-22

燃料噴射
用部材

電子部品

自動車用
部材

電力の有
効利用

燃料供給
の効率化

カーボン
ナノファイ
バー強化
マグネシ
ウム合金
製エンジ
ン部品（ピ
ストン等）

軽量、低
摩擦係
数、耐摩
耗性、減
衰能

耐熱性

分散・複合化技術開発

鉄（超微
細粒鋼
板、部分
強化型高
強度部
材）

組織の微
細粒化に
より強度
と成形性
の両者を
向上
必要な部

部分強化技術の開発

省電力デ
バイス

エンジン
制御デバ
イスの省
エネ化促
進

ＳｉＣ、窒化物等省エ
ネデバイスの実用化

超高圧コ
モンレー
ル材料
(ディーゼ
ル）

現行耐圧
を大幅に
上回る軽
量コモン
レール

超耐圧材料および材
料加工技術の開発

（セラミッ
ク）ノズル
インジェク
ター

燃費と排
ガス対応
のため、
噴射高圧
化と噴孔
小径化す
る傾向

①精密加工技術
(ニードル）

②微細穴加工技術
（先端噴孔周り）

金型長寿命化技術

精錬・合金化技術とリサ

Al用不凍液に対する耐

部分強化鋼の要素基礎技術開発

部分強化鋼の要素基礎技術確立

部分強化鋼の実用部品化技術（部品特性評価、加工
技術）開発

部分強化鋼の部品化技
術確立

部分強化鋼の実用技術（安定生産技術、商品化）
開発

部分強化鋼の部品化技術
確立

高品質・大口径基板開発、高効率車載用デバイス開発、コスト低減技術開発

小形素子 FCV5万台/年に対応する車載素
子

500万台/年に対応する車載素子 1500万台/年に対応する車載素子

内圧：1800MPa級 内圧：≒2000MPa級

耐圧材料の開発

材料微細加工技術の開発

内圧：≧2000MPa級

超耐圧材料の開発

極微細加工技術の開発

内面テーパ、異形噴孔、平滑な内面をもつ微細穴

表面計測技術の開発

セラミックスニードルの超精密･低コスト加工技術

噴射圧2000気圧超、安定的に保証できること

先端部（噴孔回り）と本体の高精度・高信頼性接合技術

硬質皮膜形成技術

ペネトレーション：現状に対して優位差実証、
異物による噴孔への詰まりなきこと

オールセラミックノズル（内面高精度成形加工技術）

高耐圧試験方法

加工形状・表面粗さ試験方法

200℃以下 250℃

耐熱マグネシウム合金を用いた高体積率CNF分散技術の確立

溶湯中へのCNF分散技術+高圧ダイカスト技術による部材創製技術の開発

アルミニウム合金製ピストン材のコストの2倍以下

マグネシウム溶湯への濡れ性の良いCNF表面改質技術の開発

コスト：AZ91D×1.2以下 コスト：AZ91D同等

耐熱性元素採掘精錬&合金化技術の確立とインフラ整備 耐熱性元素含有スクラップの低コストリサイクル技術開発

離型性・耐久性に優れる金型表面改質技術の開発

15万ショット 20万ショット 30万ショット

SKD61系金型材に代わる鉄系高耐久金型材の開発

腐食減量なし

Mgへの保護被膜作成成分含有LLCの開発

レアアース使用量低減or未使用

組織微細化プロセス（含む鍛造素材）

レアアー
ス価格、
現Al,Mg
並

低コスト製錬技術

CNT価
格;
\0.1/g
or CNT
未使用

低コストな生成、量産技術の開発

組織微細化及びin-situによる強化

10万ショット

ウェハー性能試験方法（材料特性、電気特性）



部材分野の技術ロードマップ（23／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

標準化

標準化

4-01-27

4-01-24

4-01-25

4-01-26

バネ

ボルト

コンロッド

部品の軽
量化

高強度ボ
ルト

ボルトを
高強度化
（20Ｔ以
上）するこ
とにより締
結部位を
小型軽量
化する

軽量コン
パクトコン
ロッド

エンジン
の軽量
化・静粛
性

金属ガラ
スバネ材

高強度、
低ヤング
率の金属
ガラスを
エンジン
用弁バネ
に使用
し、軽量
化と小型
化を図
る。

・耐遅れ破壊性

・成形性改善

・評価法開発

合金鋼：座屈強度，
疲労強度

・線材の安定製造技
術確立

素材の代替、コイリン
グプロセスの改善

高強度弁
ばね

主として
鋼を高清
浄化する
ことによ
り、ばねを
小型軽量
化する

・高強度，高清浄度
化，高表面性状化
（臼田）

・高圧縮残留応力化
（岡田）

14Ｔ（油
中）

14Ｔ（大気中） 16～18Ｔ
（油中）

16～18Ｔ
（大気中）

20Ｔ（油中）

環境中からの侵入水素量の明確化

鋼材成分設計（水素トラップサイトの適正化、合金元素） 鋼材成分設計（新規水素トラップサイトの適正化、合金元素）、表面処理技術開発

拡散性水素の挙動に基づく信頼性の高い遅れ破壊評価法の確立

ボンデ代替皮膜の性能向上 冷間鍛造技術の向上

20Ｔ（大
気中）

材質：Ｚｒ系
線径：２ｍｍ
線長：２ｍ

材質：Ｔｉ系
線径：１ｍｍ
線長：２ｍ

線径：２ｍｍ
線長：１０ｍ 線長：連続

溝急冷方式による線材鋳造技術

電磁振動プロセスによる連続線材鋳造技術

加工費：現状の１／３

加工費：現状の１／１５

加工費：現状の１／６０

材質のＴｉ化技術

コイリング時間の短縮技術

素材からコイリングまでの連続自動化技術

材料費：現状の１／４

現状：ＴＳ＝
2200MPa

ＴＳ＝2500MPa

超高清浄度化技術 材料設計技術 微細粒化技術 表面改質化技術

圧縮残留応力
：-1600ＭＰa

圧縮残留応力
：-2000ＭＰa

圧縮残留応力
：-2500ＭＰa

超強力ショットピーニング工法の開発

より圧縮残留応力を高める加工法の開発
圧縮残留応力を最大限に高める窒化処理とこれに最適な鋼材開発

硬質介在物フリー
化

介在物フリー化

製鋼プロセスの革新（脱酸方法等）

現行レベル：合金鋼ほか
ＴＳ＝９００～１０００ＭＰ
ａ

合金鋼ほか
ＴＳ＝１２００～１４００ＭＰａ

合金鋼の製造技術：微細粒化（制御鍛造）

表面改質

安定生産技術

遅れ破壊試験方法

弁ばね用線材の性能試験方法



部材分野の技術ロードマップ（24／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

標準化

4-01-34

4-01-29

4-01-30

4-01-33

エンジン
摺動摩擦
の低減

エンジン
内部での
摩擦損失
低減

ピストンリ
ング、ピス
トンスカー
ト、シリン
ダー

カーボン
ナノファイ
バー強化
マグネシ
ウム合金
製エンジ
ン部品（ピ
ストン、シ
リンダー
ブロックの
部分複合
化等）

エンジン
部品全般

摩擦損失
低減、耐
摩耗性向
上（EGR
腐食摩耗
含め）/低
フリクショ
ン化とガ
スシー
ル、バラ
ンシング
性が要求
される

①潤滑油成分と固体
表面との相互作用に
関する機構解明、体
系化

②低損失・低コスト・
長寿命の表面処理技
術・表面形態設計、
コーティング技術

軽量、低
摩擦係
数、耐摩
耗性、減
衰能

耐熱性

分散複合化技術およ
び品質安定化技術の
確立

摺動性の改善

動力伝達
の高効率
化

伝達ユ
ニットの小
型化・高
効率化

高疲労強
度・高衝
撃強度歯
車

ﾍﾞﾙﾄ（歯
付ﾍﾞﾙﾄ,V
ﾍﾞﾙﾄ）

歯車

ベルト

動力を伝
達する歯
車強度を
向上させ
ることによ
りトランス
ミッショ
ン、デファ
レンシャ
ルユニット
を小型化
する

高圧縮残留応力化

高焼戻し軟化抵抗化
（耐ピッティング）

切削性改善

超低Ｐ、Ｓ化

自動車ｴﾝ
ｼﾞﾝｶﾑｼｬﾌ
ﾄを駆動す
る歯付ﾍﾞ
ﾙﾄとｵﾙﾀ
ﾈｰﾀなど
の補機を
駆動する
Vﾍﾞﾙﾄ。ﾚ
ｲｱｳﾄ自由
度と効率
的な伝動
が可能

耐久性･伝達能力

生産効率の改善

摩擦特性（NV特性の
向上）

※NV（Noise-
Vibration）：音及び振
動

伝達能力×1.5倍

構成材料（ｺﾞﾑ・心線・布）の高強度化

伝達能力×2倍伝達能力×1.0倍

コスト×1.0倍 コスト×0.5倍

負荷減衰性能付与(材料要素）や構造減衰性能付与による高性能化

生産ﾀｸﾄ時間の減少による生産効率化（ｺﾞﾑ加硫工程）

NV　－5dB NV　－10dB

摩擦特性の改善（ｽﾃｨｯｸｽﾘｯﾌﾟ）

圧縮残留応力
：-1600ＭＰa

圧縮残留応力
：-2000ＭＰa

圧縮残留応力
：-2500ＭＰa

超強力ショットピーニング工法の開発とこれに最適な鋼材開発 より圧縮残留応力を高める加工法の開発

300℃焼戻し硬さ
：770ＨＶ

300℃焼戻し硬さ
：800ＨＶ

300℃焼戻し硬さ
：850ＨＶ

高焼戻し硬さを得るための鋼材および熱処理工法の開発

難切削材の加工法開発

Ｐ+Ｓ≦0.030％ Ｐ+Ｓ≦0.010％

極低Ｐ化を安価に達成できる製鋼プロセスの確立

より高い焼戻し硬さを得るための鋼材および熱処理工法の開発

機械加工を大幅に省略できる成形技術の開発

潤滑油成分と固体成分の相互作用に関する機構が明らかになり、
それを踏まえた固体と潤滑油の設計指針が構築されていること

固体表面と潤滑油成分の選択性、基油との親和性等の機構解明

①低フリクション化による燃費低減２％保証（リング、ス
カート、シリンダライナー、トータルで）②150万km相当の
耐久性有すること（ディーゼルCV）

低粘度潤滑油対応、耐熱・低フリクション被膜形成、表面改質技術開発

各表面性状スペックの標準化

高性能材料を活かす設計（トップリング位置、幅等）

高温潤滑物性の試験方法

200℃以下 250℃

耐熱マグネシウム合金を用いた高体積率CNF分散技術の確
立

溶湯中へのCNF分散技術+高圧ダイカスト技術による部材創製技術の開発

アルミニウム合金製ピストン材のコストの2倍以下

マグネシウム溶湯への濡れ性の良いCNF表面改質技術の開発

マグネシウム合金中へのCNF分散技術の開発および体積率の適正化

摩擦係数：0.15以上 摩擦係数：0.05以下
相手攻撃性：なし



部材分野の技術ロードマップ（25／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

標準化

標準化

標準化

4-01-39

4-01-40

4-01-36

4-01-37

4-01-38

触媒コン
バータ等
本体

排気マニ
フォールド

モーター

燃料の多
様化への
対応

バイオエ
タノール・
ガスホー
ル対応な
ど 高耐食性

燃料タン
ク・供給系
部品

燃料タン
ク・供給系

エタノー
ル，バイ
オディー
ゼル，Ｄ
ＭＥ，ＧＴ
Ｌ等の新
規燃料に
対して十
分な耐食
性を有す
る材料

高耐食性の保証，評
価

排気ガス
のクリー
ン化・無
排気ガス
化

排気ガス
中有害物
質削減

長寿命・
高効率化

ディーゼ
ル排ガス
浄化シス
テム

ナノＰＭ捕
集・高効
率NOx浄
化機能等
を有する
高次構造
制御フィ
ルタ

フィルタ構造制御

耐熱耐食性向上／マ
クロ部材設計

革新触媒システム・
新規浄化プロセスの
開発

高性能排
ガス浄化
触媒ユ
ニット（担
体）臼田

ﾘｻｲｸﾙ性
にも優れ
た高性能
排ガス浄
化触媒（3
元触媒）

耐熱性合金の製造技
術，利用加工技術

長寿命・
耐熱・耐
食

排気系：
排気マニ
フォールド

高温排気
ガスを触
媒コン
バータへ
送る

耐熱性合金の製造技
術，利用加工技術

無排気ガ
ス化

ハイブリッ
ド自動車
燃料電池
自動車
電気自動
車など
の実用化

駆動用
モーター

高性能
モーター
用部材ー
小型超強
力磁石の
開発

希土類系等の小型超
強力磁石の高性能化

希少資源の省使用・
代替材料技術の開発

現状：樹脂製タンク

高耐食性タンク，配管系材料の開発，耐食性評価

Ｅ１０対応材料 Ｅ１０以上対応材料
ＤＭＥ，ＧＴＬ対応材料

現状レベル：
≒750℃耐熱

≒900℃耐熱

SUS444系等の新合金の製造
技術確立

利用加工技術の開発

≒950℃耐熱

α系SUSの高温高強度
化

利用加工技術の開発

≒1000℃耐熱

外管α系・内管β系SUS2重
管の製造技術

利用加工技術の開発

現状レベル：
≒600℃耐熱

≒1100℃耐熱 ≒1200℃耐熱

耐熱特性、耐酸化特性に優れた材料の開発

軽量構造、通気特性に優れた構造設計技術の開発

高生産性加工技術の開発

1100～1200℃耐熱

更なる耐熱特性、耐酸化特性に優れた材料の開発

軽量構造、通気特性に優れた構造設計技術の開発

高生産性加工技術の開発

高気孔率・比表面積化、気孔径分布、気孔・粒子形態制御技術の開発

高効率電気化学リアクターの開発

触媒の微細高分散化技術

プラズマ浄化技術

現状レベル（トータルPM・NOx浄化率
90%、ナノPM捕集効率目標値設定、SV値
70000h-1等）
※新長期規制・Euro5対応

2010年代後半～2020年レベル
ニアゼロエミッションクラスへの対応

アセンブリ化、キャニング技術等の開発

SOx等共存成分への耐性付与技術

現状レベル（浄化エネルギー効率10%
以下<フュエルペナルティ数%>、作動
温度下限300～400℃）

2010年代前半レベル（トータルPM・NOx浄化率99%、
ナノPM捕集効率(～90%程度)、SV値100000h-1以上）
※ポスト新長期・Euro6・Tier2Bin5以降への対応

耐熱衝撃性向上技術

現状レベル（耐久性2000時間）

貴金属代替触媒技術

2010年代後半～（浄化エネルギー効率
50%以上、作動温度域100～700℃）

フィードバック制御-統合制御システム技術開発

酸化触媒～DPF～NOx触媒高度化技術

2010年代前半レベル（耐久性5000時間）

ナノＤＰＭ評価計測の標準化

磁石の高性能化による小型軽量化技術、耐熱コーティング

磁石性能:最大磁気エネルギー積300kJ/m3、低鉄損化（複合軟磁性体）等

（ハイブリッド車）NdFeB系磁石へのDy,Tb等の希土類使用量低減
（焼結技術・微細構造制御等）

Dy,Tb等の希少・戦略資源の代替材料探索

Dy等使用量をさらに
低減

Dy使用量：
30％減

電気自動車用インホイールモータ開発

同期・誘導モータ

定格効率90％ 定格効率95％

バイオ燃料用燃料タンクの腐食性試験方法

高温下での磁性体の性能試験方法



部材分野の技術ロードマップ（26／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

4-01-55

4-01-60

4-01-49

4-01-50

4-01-51

4-01-54

4-01-42

4-01-43
大容量
キャパシ
タ

高エネル
ギー密度
かつ高速
充放電

電気スト
レージ

省エネシ
ステム用
電気系統
／電源

高耐性小
型コンデ
ンサ等電
子部品・
高性能二
次電池・
小型燃料
電池

高電界・苛酷環境下
で作動可能なコンデ
ンサ、センサ部材開
発

ハイブリッドシステ
ム・車載システム駆
動用補助電源の開発

３R化 リデュー
ス化

製造工程
最適化

稀少金属
使用削減
技術

代替添加
元素探索

金属部全
般

表面（メッ
キ部）

車台・外
板、内装
など

代替工法
亜鉛代替
高性能
めっき技
術

低コスト
化、安定
供給を促
進

希土類元素無添加で
も耐熱性、耐食性を
発現する添加元素の
探索、例えばCa添加
等を用いた合金開発

リサイクル技術の確
立

現行Liイオン電池な
みの高エネルギー密
度(80Wh/kg)

標準化

稀少金属
使用量を
最小限と
した材料

一貫した材料製造プ
ロセスを俯瞰した上
での稀少金属使用を
最小限にする材料開
発

標準化

亜鉛を代
替する新
しいめっき

亜鉛に代わるめっき
技術の開発

リサイク
ル化

易再資源
化

シュレッ
ダーダス
ト０化

シュレッ
ダーダス
トの発生
削減を極
限まで追
及した素
材

金属部品
一般

鉄化促進など３Ｒの
技術を高度に組合わ
せる。

水平・アッ
プグレー
ドリサイク
ル技術
（Mg合金）

高品質を
維持・向
上できる
リサイク
ル技術

不純物除去

介在物分散化による
特性維持技術の確立

半凝固・半溶融加工
技術の開発

標準化

その他の
環境負荷
低減

製造時の
環境負荷
低減・投
入エネル
ギー削減

製造工程
の削減・
高効率化

高強度ダ
イカスト部
材（Al、Mg
合金）

高品質・
一体構造
化による
部品点数
削減

超高真空ダイカスト

PFダイカスト

希土類元
素等の稀
少資源削
減化技術
（Mg合金）

現状 8Wh/kg 20Wh/kg
自動車に応用可

80Wh/kg
LiONレベル

ナノ技術による電極表面積増大

疑似容量・レドックス容量を付与する新規活物質とのハイブリッド
疑似容量・レドックス容量を付与する活物質のナノ構造制御

新規電解質

代替要素技術、回収技術の探索

代替技術案

実用化開発

実用化技術

代替要素技術、回収技術の探索

代替技術案

実用化開発

実用化技術

発生量100万t/年ﾚﾍﾞﾙ

ガス化改質等による再資源化技術開

形状設計と加工技術による減量化
設計時の単一素材化による減容化技術開発

一定量削減 一定量削減

コンデンサの小型大容量化・電力変換素子の耐電圧・耐熱特性の向上（GaN,SiC等）

バッテリー42V化／高圧インバーターへの適合諸元

Liイオン二次電池の高性能化（エネルギー密度・充放電特性・信頼性・長寿命化・材料製造コスト低減等）

重量エネルギー密度100Wh/kg 重量エネルギー密度150Wh/kg

オンサイト計測処理技術の開
発

重量エネルギー密度200Wh/kg

体積出力密度2kW/㍑ 体積出力密度5kW/㍑ 体積出力密度10kW/㍑

多燃料対応型燃料電池の高性能化（小型高出力化・急速起動停止特性・信頼性・多燃料対応・低コスト化製造技術等）

新規電池部材の高性能化・実用化技術

重量エネルギー密度700Wh/kgへの見通し

スーパーキャパシタの性能試験方法

Liイオン二次電池の性能試験方法

Ca等のアルカリ土類金属を大量に含む合金の溶解・鋳造技術の開発

アルミニウム合金並みの耐食性および耐熱性

不活性ガスバブリング等による酸化物除去技術の確立

部材へのフィルム状酸化物の混入ゼロ

Fe:50ppm以下

熱間強加工による介在物（酸化物等）微細分散技術

Al-Mn母合金添加+フィルターを用いた不純物（Fe）除去技術の確立

Fe：20ppm以下

フィルム状介在物 介在物サイズ：1μm以下

高気密性金型構造設計

ガスレス離型材ダイカスト技術の開発

真空度：50mbar以下
ガス量：2cc/100g以下

離型剤レス・ダイカスト技術の開発 ブリスタ＆ポロシティ・完全フリー鋳造技術（ex.雰囲気置換，減圧制御）開発

真空度：20mbar以下
ガス量：1cc/100g以下

ガス量：10cc/100g以上

真空度：50mbar以下
ガス量：2cc/100g以下

真空度：20mbar以下
ガス量：1cc/100g以下

ガス量：10cc/100g以上

真空度：50mbar以下
ガス量：2cc/100g以下

真空度：20mbar以下
ガス量：1cc/100g以下

ガス量：10cc/100g以上

高気密性金型構造設計

ガスレス離型材ダイカスト技術の開発

離型剤レス・ダイカスト技術の開発

酸素導入最適化技術の開発

素材表面混入を避けるための金型構造設計 離型剤レス・ダイカスト技術の開発



部材分野の技術ロードマップ（27／73） （４．環境・エネルギー／自動車用部材）

名称 特徴概要
2027 2028 2029 20302023 2024 2025 20262019 2020 2021 20222015 2016 2017 20182011 2012 2013 20142007 2008 2009 2010技術番号 大項目 中区分 対象部位

出口から
求められ
る機能

求められる機能を発
現する高度部材

研究開発の方形性 2006

4-01-61

4-01-63
地球温暖
化効果削
減

カバーガス、キャリア
ガスの供給条件の最
適化

有害分解ガスの削
減、

炉体構造の気密性改
善

マグネシ
ウム溶湯
用SF6フ
リー溶解・
鋳造技術

双ロール
鋳造法に
よる直接
薄板製造
技術（Al、
Mg合金）
と圧延技
術

製造技術
の簡素化

表面性状

鋳造制御技術の確立

溶解・保持炉の改良開発 放散保護ガス低減＆再利用式　新規溶解・保持炉の開発

ｶﾊﾞｰｶﾞｽ使用量25%OFF（対～０５年比） ｶﾊﾞｰｶﾞｽ使用量50%OFF（対～０５年
比）

SF6+CO2

地球温暖化係数（GWP)に小さいF含有代替ガスを用いた溶解・
鋳造技術の開発

双ロール鋳造後
面削し、圧延

双ロール鋳造後
面削無しで圧延

双ロール鋳造から圧延まで一環薄板製造
板厚変動：10μm以下

溶解・鋳造までの雰囲気制御技術の開発 双ロール鋳造板材を用いた熱間・温間薄板制御圧延技術の開発

溶湯保護ガスなしでの溶解・鋳造技術の開発

SF6ガス雰囲気下で
の溶解・鋳造

不活性ガス雰囲気下で
の溶解・鋳造

SF6+CO2と比較してGWP95％以上削減

CO <25ppm
HF <3ppm

SF6+CO2と比較してGWP99％以上削減

キャリアガスと代替ガスの供給条件の最適化

キャリアガスと代替ガスの供給条件の最適化



部材分野の技術ロードマップ（28／73） （４．環境・エネルギー分野／建築用部材）

ＩＤ番号
大分
類

中分類
出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する
高度部材

研究開発の方向性 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2322 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

建材選択支援システ
ムの構築

4-02-01
アップグレードリサイクル
金属系建材

アップグレードリサ
イクルアルミニウム
合金

4-02-2
リサイクルプラスチック建
材

塩化ビニル系建材の
循環資源化

廃ガラス利用多孔質
建材

窯業系サイディング
廃材再生品

窯業系サイディング
廃材のセメント原料
化

廃棄物・副産物セメ
ント

4-02-3

普及のための環境整備

目標

リサイクル・
廃資源の再利
用（廃材の削
減・高付加価
値化） リサイクル無機建材

1997年比半減 2010年比25%減 2020年比25%減

39万円／トン ５６万円／トン １１２万円／トン

８５百万トン
（２０００年）

１１０百万トン １３０百万トン

１０％ ２０％ ４０％

建材の統合的情報の集積、DBへの取り込み

建材選択支援システム(ユーザー用・設計者用）の構
築

建材選択支援システム（設計者用の運用）

建材選択支援システム（ユーザー用の運用）

ユーザーが自らの意思で、得失を理解しつつ、建材レベルからの選定を行なえる時代

開発目標設定

低投入エネルギーでの分別・高純度化技術の開発

高効率・省工程ガラス分別技術の確立

多孔質建材用ガラス処理技術（粉砕等）の確
立成形技術の確立（例：バインダー混練 or 焼
結等）
多孔質建材製造プロセス確立

製造工程和削減のための技術開発

廃棄物を原料としたセメント製造技術開発

窯業系新築廃材回収システム開発

セメント化技術の確立

再生品の開発

多様な用途開発

製造技術開発と　再生効率の向上

前処理の効率改善

窯業系新築廃材回収システム開発

省エネルギー型・環境負荷
低減型分離・細粉化技術の
開発

品に要求される品質を確保
するための材料設計法開発

タイルカーペット、防水シー
ト、長尺シート等のプロダク
トツープロダクト再生技術の
確立

コストパフォーマンスの向上による環境負荷低減部材の普及促進

建材の部位別試験方法の標準化・整備

安全性、材料性能評価方法の標準化

安全性、材料性能評価方法の標準化

耐久性評価方法の体系化

耐久性評価方法の標準化

３０％



部材分野の技術ロードマップ（29／73） （４．環境・エネルギー分野／建築用部材）

ＩＤ番号
大分
類

中分類
出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する
高度部材

研究開発の方向性 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2322 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

木質ー再生プラス
チック複合建材

解体木材や工場廃棄
木材の
再生構造材

圧密化木材

不燃化木質建材

リグノフェノール/セ
ルロース複合材料

木材/繊維複合材料

バイオナノファイ
バーを用いた繊維強
化材料

易加工性木質建材

4-02-7
希少資源の不
使用・使用量
削減

レアメタル等不添加高強度
鋼

組織制御型高強度鋼

4-02-8 高強度化軽金属材料
高強度アルミネジ・
締結部品

コンクリート充填Ｆ
ＲＰ柱

4-02-4

4-02-6

軽量化（製
造・輸送・施
工の容易化）

環境負荷低
減

高性能化木材

標準化

リサイクル複合建材

標準化

木質－プラスチック複合材の難燃化・不燃化
技術

木質－プラスチック複合材の高強度化(建具
や構造材用途）

木質－プラスチック複合材の高耐久化

高強度アルミ合金の開発

表面処理方法の開発（長期耐久化、防錆
化）

リサイクル・リユース性の検討

トランスファー成形技術の開発

押し出し成形技術の開発

水分変動環境における寸法安定性向上技術の開発

最適なリサイクル技術の開発

超鉄鋼開発

部材組立・接合技術の開
発

高効率・省工程圧延技
術の確立

設計手法の開
発

活用工法の開発

リグノフェノール成分の物性制御技術
の確立

製造技術の確立

炭素繊維強化木材の製造技術の確立 炭素繊維強化木材を用いた高耐力接合部の開発

木材/竹繊維強化複合材料の製造技術の確立 天然系接着剤を用いた木材/繊維複合材料の製造技術の確立木材/竹繊維強化複合材料（合板、集成材）の基礎物性の検証

高耐久性・難燃化リグノフェノール/セルロース複合材料の製
造技術の確立

リグノフェノール/セルロース複合材料のリサイクル
化技術の確立

バイオナノファイバー材料の性能評価と建築用
途への適用検討

バイオナノファイバー材料製造・複合化技術の確立

建築内装・住設部材への利用技術の
確立

建築構造部材への利用技術の確立

大型一体成形技術開発

耐熱性向上、接合、設計技術開発

長期劣化特性の評価

性能評価、設計手法の標準化

エコ建材・リサイクル建材の性能
評価方法標準化

材料性能評価方法の標準化

ロールプレス連続圧密化処理技術の確
立

表面圧密化処理技術の確立 水熱処理を用いた圧密化木材の製造技術確立 大断面木材の圧密化技術の確立

圧密化処理木材を用いた合板、集成材の製造
技術の確立

圧密化・化学処理木材の製造技術の確立

薬液注入技術の開発（木材の
割れおよび変形抑制）

注入薬剤の溶脱防止技術の開発

安全性評価と新薬液の開発

最適なリサイクル技術の開発

エコ建材・リサイクル建材の性能
評価方法標準化

材料性能評価方法の標準化



部材分野の技術ロードマップ（30／73） （４．環境・エネルギー分野／建築用部材）

ＩＤ番号
大分
類

中分類
出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する
高度部材

研究開発の方向性 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2322 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

構造用高強度コンク
リート（高強度繊維
による補強）

FRP床材・梁材

4-02-10 緑化対応コンクリート
リサイクルポーラス
コンクリート

4-02-11 緑化構造材
躯体一体型壁面・屋
上緑化資材

4-02-16 高耐久性鋼材 ステンレス鋼材

4-02-17
震度Ⅶ弾性構造システム用
鋼材

リユース用組立部材

4-02-18 高耐久性軽金属建材 アルミ構造材

4-02-19 高耐久性無機建材 高耐久性窯業外装材

4-02-20 高耐久性樹脂建材 表面コート樹脂繊維

4-02-22
高耐久性表面処理材（塗料
など）

高耐久性塗膜

4-02-23 高耐久性シーリング材
高耐久・防汚シーリ
ング材

4-02-9 FRP構造材

屋上・壁面等
の緑化（環境
改善）

長寿命化

目標

長時間耐久性
の付与

建築
用部
材 30年内外

（2003年：約30年）
40年

100年住宅
（スケルトン部）

200年住宅
（スケルトン部）
*イノベーション25

自由形状製造技術の開発
接合方法の開発

多様な用途開発

材料技術・塗装技術の開発

材料選定・材料開発

施工方法の確立

保全サイクルモデルの確立

長寿命窯業外装材基材の組成・製造方法の開発 省メンテナンス50年耐久（外装部分）システムの開発

コーティングの耐久性評価技術の開発

長寿命窯業外装材用コーティング材の開発

コーティング手法の開発

800N/mm2級組立部材の開発

リユース施工省力化技術
開発

高強度鋼材部材組立・接合技術の
開発

設計手法の開発

1000N/mm2級組立部材の開
発

大型一体成形・高速成形技術開発

耐熱性向上、接合、設計技術開発

長期劣化特性の評価

性能評価、設計手法の標準化

強化繊維の高次加工製造技術の確立

高接着性コーティング樹脂またはサイジング剤の開
発

強度や植栽基盤機能の強化・施工効率向上

施工性・安全性・植物の健全性を兼ね備えた構造材としての
緑化資材の開発

環境改善効果の検証

低品質再生骨材（現場内）リサイクルポーラスコン
クリートの外構における条件別利用法の開発

複合機能新規緑化コンクリート

低ﾒﾝﾃﾅﾝｽ・長寿命化を実現する緑化資材の開発

様々な緑化目標への対応と標準化・施工効率向上安定性・耐久性評価方法の検証

成分コスト低減ステンレス鋼材の開発

副資材の高耐久化

防汚性評価方法の標準化

屋外ばく露評価

防汚性評価方法の標準化



部材分野の技術ロードマップ（31／73） （４．環境・エネルギー分野／建築用部材）

ＩＤ番号
大分
類

中分類
出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する
高度部材

研究開発の方向性 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2322 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

4-02-26
メインテナン
ス性の改善

セルフクリーニング（耐汚
染性表面処理）

光触媒外装材

目標

4-02-27 高性能断熱材（壁材） 壁用断熱材

4-02-28 高性能断熱材（窓材） 窓用断熱材

4-02-29 高性能蓄熱材 蓄熱粒子

4-02-30 発熱・放熱繊維
衣料用高機能繊維の
応用による内装材等

4-02-31 高反射塗料
低環境負荷高反射率
塗料

4-02-32 高性能保水建材 感温ハイドロゲル

4-02-33 高性能調湿建材
無機・有機ハイブ
リッド調湿・VOC吸着
内装材

サーモクロミック材
料

調光ミラー

エレクトロクロミッ
ク材料

4-02-34

省エネル
ギー

省エネルギー
型環境制御

太陽エネルギー制御材料

～２０％内外
(2003年：１8％）

40%

材料設計・インライン塗装技術の開発

高性能断熱材の評価方法の標準化

超断熱窓材料の開発

ノンフロン系断熱材料の開発

超断熱壁材料の開発

高性能透明断熱材の評価方法の標準
化

無機系現場発泡断熱材料の開発

光劣化しないプラスチックフォームの開発

磨耗しない無機系断熱材料の開発

モノリシックな窓用断熱材の開発

透明な波長領域の制御手法の開発
透明度のパッシブ・アクティブな制御手法の開

発

温度制御性の向上

使用環境に合わせた材料最適化技術の開発

建材一体化技術の開発

耐微生物性の向上

サーモクロミック効果発現温度の最適化

カラーバリエーションの整備

制御幅の向上（日射透過率変化幅３０％）

大面積量産体制の整備

調光性能の標準化（製品、試験方法）

繰り返し耐久性の向上
1万回　　　　　　　　　　　　　　　10万回

貴金属を用いない薄膜材料の開発

可とう性基板への作製

サーモクロミック塗料の開発

可とう性基板への作製

調光波長範囲の制御性の付与

日射透過方向制御性の付与

可とう性基板への作製

耐環境性の向上 湿式法による成膜法の開発

調光波長範囲の制御性の付与

耐環境性の向上 カラーバリエーションの整備 調光波長範囲の制御性の付与

建材用塗料型エレクトロクロミック材料の開発

衣料用発熱・放熱繊維の建築材料対応技術の開発

光触媒性能評価方法の標準化

長期耐久性光触媒光触媒コーティング材及び中間材の開発

最適コーティング技術の開発 高効率原料製造技術の開発

最適相転移温度化 耐火性付与

蓄熱材封止方法の簡易化・省工程化

VOC分解物質の探索

比表面積の拡大のための合成条件
探索

VOC吸着物質の探索

250-300g/m2容量の実
現

（JISA1470)

蓄熱材との複合化技術開発
吸放湿試験法
改正（JISA1470)

建材内細孔構造の維持機能（湿度制御、ＶＯＣ吸
着性能の長寿命化）の付与

躯体蓄熱型湿度制御システム（ハイブリッド温
湿度制御建材の開発

温湿度制御用の蓄熱・調湿建材の開発

セルフクリ－ニング機能の付与

長期耐久性評価方法の標準化

蓄熱量評価方法の標準化

防汚性評価方法の標準化

耐環境性の向上

熱遮へい性の評価方法の標準化

長期安定性評価方法の標準化

性能評価方法の標準化（波長別）

性能評価方法の標準化

高性能断熱材の評価方法の開発

高性能透明断熱材の評価方法の開発

性能評価方法の標準化



部材分野の技術ロードマップ（32／73） （４．環境・エネルギー分野／建築用部材）

ＩＤ番号
大分
類

中分類
出口から部材
に対し求めら
れる機能

求められる機能を発現する
高度部材

研究開発の方向性 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2322 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

多機能窓システム

太陽エネルギー制御
窓

放射排熱システム(夜
間天空放射を利用し
た蓄冷により、昼間
冷房負荷を低減させ
るシステム）

蓄熱材利用熱制御シ
ステム

リフォーム 目標

4-02-44
リフォームの
容易化

易分解接着剤 易分解接着剤

4-02-35

4-02-37

機能性窓

省エネルギー型室温制御機
構

3％程度(平成11
～15年平均
2 4%）

５％

材料設計・基本構造の開発

高断熱サーモクロミック窓システム（ガラス）の開発　　　　　　　　　　　　　　採光制御システムの付与白濁式調光窓システムの開
発

ガスクロミック式調光窓システムの開発

日射透過方向制御型調光窓システムの開発

エレクトロクロミック式調光窓システム カラーバリエーションの整備

調光波長範囲の制御性の付与

超断熱窓材料の使用

調光機能の付与 調光波長範囲の制御性の付与

放射面の高効率化

高効率熱交換・冷熱媒の開発

放射面の耐環境性の向上 周囲建築物との整合性の付与

反射・放射率制御性の付与性能・試験方法の標準化

材料設計技術の開発

超音波等による溶解剥離技術開発

超親水性光触媒窓システムの開発

性能評価方法の標準化

太陽熱取得・遮断・通風窓システムの開発

耐久性の向上

材料評価技術の開発

導光性の付与



部材分野の技術ロードマップ（33／73） （４．環境・エネルギー分野／環境負荷低減部材／センサー）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ＩＤ番号 大項目 小項目 研究開発の方向性

4-03-01
機能化・集積化・マルチセ
ンサー化

ナノ粒子・空間制御

界面形成・制御

高次構造形成・制御

抗体設計

再生

電気・電子式トラン
スデューサ

超小型化、高速電子移動材
料利用による感度・応答性
向上

共振・表面弾性波な
どを利用したトラン
スデューサ

超小型化・高周波化による
感度・応答性向上

光利用トランス
デューサ

新燐光・蓄光材料／粒子の
開発

磁気利用トランス
デューサ

磁気共鳴などを利用した感
度・分解能向上

4-03-04
小型化、集積化、低消費電
力化

加工技術の改善による生産
性向上

前処理用部材のマイクロ化

校正・標準化機能の小型
化・内蔵

補機類の小型化、省電力
化、軽量化

低消費電力化、無線／LAN機
能の複合、小型化、低価格
化

求められる機能を発現する高度部材

分子認識部位

トランス
デューサ

対象部材

環境負荷
低減部材

セン
サー

センサー補機類

センサーデバイス

出口から部材に対し求められ
る機能

前処理関連部材

統合型センサー用部材

リモート型センサー用部材

質量分析計関連部材

校正標準関連部材

4-03-02

4-03-03

4-03-05

検出濃度範囲の拡大、
正確性、高感度、高速
応答性（即応性）、高
選択性、高耐久性、小
型、低価格

単分散ナノセラミックス合成技術

ナノ～マクロ空間制御技術（ナノチューブ・ナノホールな
ど）

ナノ粒子表面機能／界面修飾技術（気
相）

ナノ界面へのバイオ・有機機能膜形成技術（液相）

3次元テンプレート形成技術（モレキュラーナノインプリンティングなど）

タンパク質高次構造制御技術

ナノ粒子体のマクロ構造形成技術

ハイブリッド錯体・高次構造体形成技術

迅速抗体作製技術（2～3ヶ月⇒日・週オーダーへ）

抗体デザイン技術（2～3ヶ月⇒日・週オーダーへ）

機能性部位の自己再生

ナノ・マイクロ立体造形技術

自己増幅型トランスデューサダイヤモンドライク電極材料

１分子トランジスター

マイクロSAWデバイス マイクロSTWデバイス

超高周波発振（振動）材料（石英以外の新材料）

りん光・蓄光分子および粒子

高感度・高分解能磁気共鳴検出デバイス

ハンドヘルド質量分析集積化のための関連部材（小型4重極、小型イオン源、イオンセンサーなど）の小型化

マイクロガスクロ集積化関連部材（分離カラムなど）

校正標準のセンサモジュールへの内蔵

外部周辺機器としてのマイクロチップ加工技術(前処理モジュール、インターフェースなど）

モバイル分析機器

モバイル大気ステーション

LAN端末センサー

携帯端末センサー

センサーアレイ形成技術

ppbレベルの検出対応型新規パッケージング技術

ナノ～マイクロ流路形成技術

ニューラルネットワークセンサー（ソフト・ハード融合型センサー）

MEMSパッケージング技術

ガラス・セラミックスの微細加工技術の確立

プラスチック材料の一括微細加工技術の確立



部材分野の技術ロードマップ（34／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

セラミックス

金属

化学

0-1-9-02-
08

0-1-9-02-
09

0-1-9-02-
10

0-1-9-02-
11

0-1-9-02-
23

0-1-9-07-
20

0-1-9-08-
24

0-1-9-09-
08

0-1-9-09-
17

0-1-9-09-
19

0-1-9-09-
20

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

出口(利
用開始
時期）

TEM観察時の高解像
度化・高画質化

電子線
実環境ＴＥ
Ｍ

画像記録時の高速化･
高感度化・
高解像度化

解決すべき課題／出
口等

0.1nmレベル
(環境圧力；～
1000Pa)

0.3-0.5nm
(環境圧力 ；～
1000P )

512ｘ512；TVレート（30フレーム/s） 512ｘ512；60フレーム/s （120フレーム/s）
1000フレーム／s(240×120）：1sレ

2Kｘ2K；1000フレーム／s（1sレベ
ル）

ヒータ加熱：1500K

差動排気型：～数

より高圧雰囲気での高分解能を目指した抜本的構造改良

低ノイズ・高発光効率シンチレータの開発

ノイズ除去技術の開発；ハードおよびソフト

高速度CCDの開発

フォトエミッションなどによる電子源の高フラックス化

新原理に基づくイメージングデバイスの開発

2000K以上を目標に，レーザ加熱方式の開

原材料粉末の融着・形
状変化

結晶粒中の組成・結晶構
造変化

数十～数百Paのガス雰囲
気における反応過程のそ
の場観察

液相反応における触媒
粒子成長過程のその場
観察

液層中の微粒子の分
散・凝集状態観察

実環境における金属と
気体の反応のその場観
察

数十～数百Paのガス雰囲
気における腐食反応のその
場観察

数十～数百Paのガス雰囲
気における触媒反応のその
場観察

環境TEMとオメガフィルター複合装置の開発による高画
質化

環境TEMとCs-コレクター複合装置の開発による高分解能化

Active Pixel Sensorなどの電子直接受光素子の実用化

ヒータ加熱：～

差動排気型：～1000Pa 差動排気型：数1000Pa

ノイズ除去技術の改良；ハードおよびソフト

試料ドリフト補正の改良

隔膜型：～数10KPa，加熱 隔膜型：機能の複合化 隔膜型：酸素分圧数10kPa,

結晶粒界界面におけ
るの組成・格子変化

金属／気体界面におけ
るの組成・格子変化

触媒／基質界面における
電子配置の変化



部材分野の技術ロードマップ（35／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

セラミックス

高分子

0-1-9-03-13

0-1-9-08-10
0-1-9-08-24

0-1-9-09-01
0-1-9-09-02
0-1-9-09-10
0-1-9-09-11

ガス雰囲気
の制御

標準化

液体導入の
制御

実環境
範囲の
拡大

出口(利
用開始
時期）

高コントラスト化(ホログ
ラフィ）

MEMS型試料ホルダーの開発

高耐圧性電子透過膜の開発（材料の選定，作製法の確立）

環境雰囲気中での標準的校正手順の確立

MEMS型試料ホルダーの高度化（環境ﾅﾉカプセルの開発）

隔膜型：液体注入方式の改良

隔膜型：液層厚の制御法開発

隔膜型：液層厚＜ 隔膜型：液層厚＜0.1μm

隔膜型：拡張機能の組み込み

反応活性ガスへの耐性隔膜の開発

耐反応性溶液隔膜の開発

各種反応性溶液の導入

原料粉末の分散状態の乾燥中時
間変化

密度差数mg/cm3の識別［放射光
施設］
密度差数百mg/cm3の識別［実験
室光源］

X線干渉計の開発

コヒーレントX線光源の開発 コヒーレントX線光源の小型化

スラリー内原料粉末の分散状態の空
間分布

高分子相分離構造の可視化 晶質／非晶質部分の空間分布 晶質／非晶質分布の時間変化

数秒（CT）
数百秒(Holo)
［放射光施設］

数秒（CT）
数百秒(Holo)
［実験室光源］

数百ミリ秒（CT）
数十秒(Holo)
［実験室光源］

密度差数十mg/cm3の識別［実験
室光源］

高分子相分離構造の時間変化

原料粉末の分散状態の成型中時
間変化



部材分野の技術ロードマップ（36／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

医薬･化学

有機EL・FPD

0-1-9-02-13
0 1 9 02 14

出口(利
用開始
時期）

X線CT・
ホログラフィ

高感度化

高速化

高解像度化

高付加価値化

標準化

X線

10ppm程度の低濃度成
分の価数変化計測（放
射光）

10ppm程度の低濃度
成分の価数変化計測
（インライン）

1000ppm程度の低濃度
成分の価数変化計測
（インライン）

酸化的付加・還元的脱
離（放射光）

酸化的付加・還元的脱
離（インライン）

酸化的付加・還元的脱
離（放射光）

酸化的付加・還元的脱
離（インライン）

高感度検出器の開発

インライン用加速器X線源の開発

インライン用DXAFSシステムの開発

新原理に基づく検出系の開発

インライン用DXAFSシステムの高度化

高カウント率検出器の開発

データ転送系の高速化

X線集光系の高精度化

検出器ノイズの低減

データ処理系の高速化検出器とメモリのチップ上への混
載

数十nm（CT）
数百nm(Holo)
［放射光施設］

数十nm（CT）
数百nm(Holo)
［実験室光源］

数nm（CT）
数十nm(Holo)
［実験室光源］

収差補正手法の開発

X線集光系の高スループット化

エネルギー分光機能の組み込み

疑似ＣＴ手法の開発

分子動力学などシミュレーション手法との組み合わせ

再構成像のロバストネスの確
保

高解像モードにおけるワーキングディスタンスの長尺化（光学系の開発）

位相飛び問題への対処（Holo）

ポリマー部材中の晶質／非晶質分布
と、空孔分布や金粒子分布との同時
計測

エネルギー分光情報との組み合
わせ

大面積試料への適
用

解像度と試料の大きさとの
両立

データ圧縮演算器の混載

X線ホログラフィ用標準試料（密度
分布の値付けがされたもの）

高分解能X線ホログラフィ用標準
試料



部材分野の技術ロードマップ（37／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

医薬

化学

計測

0-1-9-02-14

0-1-9-01-01
0-1-9-01-04
0-1-9-01-07
0-1-9-01-11
0-1-9-01-19

データベース化

時間分解能の空間変
換

表面プラズ
モン

出口(利
用開始
時期）

標準化

高感度化･高精度解析
技術

in-situ
XAFS

XAFSデータベースの開発・整備（放射光）

マイクロリアクター型インライン計測用新規反応装置の開発 新規反応装置の高度化

マイクロリアクターによる時間分
解能の空間変換計測（放射光）

マイクロリアクター型反応装置
の開発

マイクロリアクターによる時間
分解能の空間変換計測（イン
ライン）

マイクロリアクターによる時間分
解能の空間変換計測高分解能化
（インライン）

XAFSデータベースの開発・整備（インライン用）

XAFSデータベース（放
射光）

XAFSデータベース（インライ
ン用）

抗原抗体反応 細胞応答、分化状態解析

アッセイ/反応定数解析

バイオセンサー/マイクロチップ

新規高感度化技術開発の進展（対象：抗体⇒細胞⇒高分子）

環境計測

時間軸変化の安定計測技術開発（解析システムを含む）

他の動的計測技術との複合化（ラマン分光など）

測定手法の標準化（放
射光）

測定手法の標準化（インライ
ン）



部材分野の技術ロードマップ（38／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

ナノ表面検
査イメージン

グ

実時間３次
元立体イメー
ジング

0-1-9-01-20
0-1-9-01-21
0-1-9-08-11

出口(利
用開始
時期）

実時間２次元ナノ表面
検査法の開発

実時間３次元立体イ
メージング開発

標準化

計測基盤技術

イメージン
グ

紫外～
可視

ラボ用システムの実用化

製造ラインシステムの実用化

実時間２次元エリプソメトリ・複屈折
検出技術開発

半導体プロセス・ＦＰ
Ｄ検査

ナノバイオプロセス
検査

実時間２次元高時間分解蛍光応答検出技術
開発

振動共鳴，ラマン，ブリュアン，磁気，吸着等の実時
間２次元光変換検出技術開発

ナノ，サブナノ固有の現象のマクロ化と可視光へ
の２次元変換技術開発

超高感度・高解像度・高機能・低コストシリコンイメージセンサによ
る実現

超高速多次元画像解析システム開発

光干渉利用μm・サブμm領域のラボ実用
化

モアレ利用・ｍｍ・ｃｍ領域のラボ実用化

真の三次元トモグラフィーイメージングのラ
ボ実用化

製造ラインシステムの実用化

製造ラインシステムの実用化

製造ラインシステムの実用化

ヘテロダインレーザ干渉応用技術
開発

白色光干渉応用技術開発

ヘテロダインモアレ応用技術開
発

スペクトル変調・偏光変調・光パルス変調応用技術開発

超高時間分解２次元ＴＯＦ検出技術開発

時間相関イメージセンサによる実時間化 超高感度・超高解像度・超低雑音多相時間相関イメージセンサによる適用
範囲の拡大

SPR計測システム応用技術の進展
（マルチセンシング、多波長、多入射角、MEMS化など）

プラズモン基板安定生産技術（対象：抗体⇒細胞⇒高分子）

SPR光学応用技術の進展
（SPR顕微鏡/イメージング/蛍光励起計測など）

環境計測法プラズモン基板評
価法

時定数測定法

細胞計測法



部材分野の技術ロードマップ（39／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

医薬

高分子

化学

化学・医薬・
高分子

電子材料・セ
ラミックス

0-1-9-01-25

0-1-9-03-14
0-1-9-03-18

0-1-9-04-03
0-1-9-04-06
0-1-9-04-08
0-1-9-04-09

0-01-9-01-01
0-01-9-01-02
0-01-9-01-04
0-01-9-01-07
0-01-9-01-11
0-01-9-01-15
0-01-9-01-19

イメージン
グ

計測ハードウェアの開
発

出口(利
用開始
時期）

解析ソフトウェアの開
発・整備

標準化

高感度化・高速度化

出口(利
用開始
時期）

赤外～
近赤
外、ラ
マン

ラマンイメージング用デバイスの高感度化

近赤外・赤外イメージング用検出器の高感度化

1μm分解能

表面増強ラマンイメージング、非線形ラマンイメー
ジング法、近接場分光イメージング法の更なる発
展

新しい多変量解析アルゴリズムの開発

二次元相関分光法やセルフモデリングカーブレゾ
リューション法に基づく新しいアルゴリズムの開発

新しい原理に基づくイメージングデバイスの開発

新原理に基づくイメージング法の開発

新しいアイディアに基づく解析アルゴリズムの開発

医薬品の物性オンラインモニタリング

医薬品の不良品排除

ポリマーの物性のオンラインモニタリング

ナノ物質の構造、物性オンラインモニタリング

積層セラミックコンデンサーの有
機物分解・乾燥プロセス

ポリマー重合過程のオンラインモニタリン
グ

医薬品の物性オンラインモニタリング

ポリマーの物性オンラインモニタリング ナノ物質のオンラインモニタリング、細胞などの発
生・分化過程のモニタリング

医薬品の不良品排除

10s

100nm分解能

1s

１00nm分解能

0.1s

燃焼反応セラミックス合成プロセス（2000
～3000℃）における反応種のin situ分析

機能性無機粒子の高分子マトリ
クス中での分散状態の空間変化

機能性無機粒子の高分子マトリク
ス中での分散状態の時間空間変
化 細胞等生化学関連物質のモニタリング

晶質／非晶質の空間分布 晶質／非晶質の空間分布の時
間変化

イメージングによる定量分析法



部材分野の技術ロードマップ（40／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

FPD

化学・食品

0-1-9-02-01
0-1-9-02-04
0-1-9-02-06
0-1-9-02-17
0-1-9-02-19
　　　｜

0-1-9-02-22
0-1-9-02-25
0-1-9-03-01
0-1-9-03-06
　　　｜

0-1-9-03-10
0-1-9-03-12
0-1-9-03-15
　　　｜

0-1-9-03-17
0-1-9-04-02
0-1-9-04-04
0-1-9-04-07
0-1-9-04-14
0-1-9-05-01
　　　｜

0-1-9-05-04
0-1-9-06-03
0-1-9-08-07
0-1-9-08-12
0-1-9-08-18
0-1-9-08-25

解析ソフトウェアの開
発・整備

標準化

ラマン

計測ハードウェアの開
発

高感度化

多変量解析ソフトウェアの開発、整備

動的プロセス中の物質同定のための密度汎関数法の
新しい展開

関連データベースの整備

プロセス中の新現象抽出のための総合的動的変化の記述法
と抽出解析システムの開発（時間軸微分多変量解析）

データフォーマットの標準化

計測結果の系統誤差を補正するための標準的プロセス（およ
び標準操作動作プロトコル）の設定

高感度・高速検出器の開発

小型・高輝度・単波長光源の開発

小型・可搬型ラマン分光システムの新しい展開

現場環境に対する堅牢度の高いプロセス
計測用ラマンシステムの開発

新しい原理に基づく高感度検出器の開発

時間密度の高い膨大なデータを人間が短時間で判
断できるようなシステムの開発

表面増強ラマン（SERS）・チップ増強ラマン（TERS）散
乱による高感度化。SERS,TERSのためのナノ粒子、物
質の開発

非線形ラマン散乱、多重増強ラマン散乱による高感度
化

オンライン用表面増強ラマ
ン・チップ増強ラマン分光シ
ステム(ms、μm）

オンライン用多重増強ラマン
分光システム(ms、μm）

光配向型液晶配向膜の
光重合過程

有機半導体（多層有機膜薄膜の
界面形成過程）

塗布型有機ELディスプレイ（組成
物溶液塗布・乾燥プロセス）

有機光学制御膜（液晶の塗布乾
燥プロセス）

パルスカウント検出の効率に
関する標準化

有機半導体デバイスの製造プロ
セス中物性評価

 不純物・混入物オンラ
イン検査

近接場ラマン散乱による高空間分解能化

ラマン散乱増強度の標準
化



部材分野の技術ロードマップ（41／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

ＦＰＤ

医薬
0-1-9-01-10
0-1-9-01-14
0-1-9-04-05
0-1-9-04-09
0-1-9-04-13

出口(利
用開始
時期）

テラヘルツイメージング
技術の開発

テラヘルツ分光技術の
開発

テラヘ
ルツ波

テラヘルツ
分光・イ
メージング  テラヘルツ光源の開発 ー チューナブル光

源
　　　　　　　　　　　　　　　 ー 均一エリア光源

 高出力テラヘルツパルス光源の開発

 製剤時の結晶多型解析

 製剤コーティング時の品質管理

 テラヘルツ検出器の開発

 超高速応答テラヘルツ波長検出器の開発

 走査光学系の開発
 ( 走査プローブ顕微鏡との組合せ技術など ）

 有機光学制御膜（光学異方性を持
つ
 高分子(液晶)溶液の塗布乾燥プロ

 TFT液晶などのアレイ製造および貼り
合せ、 塗布工程の品質管理

 有機半導体デバイス（主に有機/有機界面整
合
 過程の分子配列から分極構造の安定化、電
子

 1s

 数～数10 μm分解能

 数10  μm分解 数100  μm分解能

 0.1s

 1s

 数100 μm分解能

 テラヘルツ帯 近接場技術の開発

 極微領域へのテラヘルツ集光技術の開発
 （ テラヘルツ 単一光子検出器とそのアレイ化など ）

 高速イメージング技術の開発

 0.1s

 超解像技術

 スペクトルデータベース



部材分野の技術ロードマップ（42／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

セラミックス

金属

電子材料

0-1-9-01-16
0-1-9-01-17
0-1-9-01-22
0-1-9-02-03
0-1-9-02-15
0-1-9-08-01
0-1-9-08-02
0-1-9-09-03
0-1-9-09-09
0-1-9-09-18

実プロセス環境への適
用

データ処理・解析シス
テムの開発およびアプ
リケーション技術の開

発

出口(利
用開始
時期）

高速・高分解能化

音
アコースティッ
ク･エミッション，
超音波計測

AEによるプラズマエッチング時の
異常放電の検知

数ns（ＡＥ）

耐熱圧電体超音波センサーの開発

耐熱・高真空対応信号ケーブルの開発

有害物質フリー高感度薄膜圧電体の開発

クラック発生前
兆検出機能

異常放電ダメー
ジ検出機能

プラズマプロセス環境での使
用

非接触温度分布計測

光ファイバー超音波センサーの開発

ウエハ内温度分布計
測

非線形効果の利用

成型品の乾燥プロセスの最適
化

成型品の焼結プロセスの最適
化

結晶成長時の温度分布計
測

超音波ＣＴ

スラブ内温度分布計測による圧延プロセスの
最適化

高周波（数100MHz）対応
超小型高感度圧電体超音波センサーの開発

数μm分解能（ＣＴ）

数s（ＣＴ） 数ms（ＣＴ）

発電所や工場のガスタービンや航空機の
ジェットエンジンなどの高温部分の安全管
理システム

光ファイバー超音波センサーの超低雑音化

実プロセス用光ファイバー超音波センサーの
開発

数μm分解能（ＡＥ）

クラック発生前兆検出によるセラミック研削速度の最
適化

 テラヘルツ データベースフォーマット
の標準化

 特徴抽出アルゴリズムの開発

 ノイズ除去アルゴリズムの開発

 テラヘルツ スペクトル データベース の構築



部材分野の技術ロードマップ（43／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

出口(利
用開始
時期）

金属

出口(利
用開始
時期）

食品

0-1-9-07-14
0-1-9-07-17
0-1-9-07-19

鉄鋼表面疵・状
態変化・相変化
モニタおよび制

御

解析ソフトウェアの開
発・整備

標準化

システム化・インテグ
レーション

実時間表面欠陥探査
映像法の開発

実時間磁気光学映像
法の開発

冷延・表面処理プロセスにおける変形・
圧力・相変化・結晶成長・介在物・磁性の
オンラインモニターによる最適化

超音波欠陥探査手法の実時間化・アレ
イ化

高感度ファラデー結晶の開発

時間相関イメージセンサの高解像度化

電磁欠陥探査手法の実時間化・アレイ化

製造現場向けサブシステムの開発

製造現場向けサブシステムの開発

ラボ用システ
ムの実用化

ラボ用システ
ムの実用化

モデルベース計測技術・知的統融合技術の開発

画像計測，熱赤外，電磁気，超音波，Ｘ線等の必要センサ
技術の抽出

対象とする現象の数値モデルの構築
システム統合

システム完成

人間の食に関する満足度を最大
化させるオンライン分析システム

原料ー最終製品までの全プロセスをモニ
ターし、安定した品質の食品を低コストで
製造するプラント技術の確立

時間相関イメージセンサ
遮断周波数 向上

画像解析手法・電磁場逆問題解法の
高度化

超音波・電磁光変換方式
の構築

高機能イメージセンサ・時間相関イメージセンサ活用シス
テムの構築

信頼度向上・コスト削減技術
の開発

マイクロセンサデバイス開発・知能化センサシステ
ム開発

ラボ用システムの実
用化

実環境デモシステムの完成と稼働試験

クラック発生前兆現象としての特徴的振動パ
ターンの特定とそれに対応する測定系の最適化

外的ノイズ除去アルゴリズムの開発

ＣＴ画像再構成アルゴリズムの開発

光ファイバー超音波センサーの
性能評価試験プロトコル

Siウエハ内温度分布
計測のプロトコル

反響やコンボリューションの影響を除去するアル
ゴリズムの開発

結晶成長中の固液境界層における音場のシミュ
レーション



部材分野の技術ロードマップ（44／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

出口(利
用開始
時期）

ＭＥＭＳ

0-1-9-10-04
0-1-9-10-05
0-1-9-10-06
0-1-9-11-01
0-1-9-11-02

0-1-9-08-25

原材料のオンラインモ
ニタ

システム化・インテグ
レーション

標準化

味・食感・香りのオンラ
インモニタ

食品動的製造最
適化システム多様な

セン
サー群
による
製造プ
ロセス
の動的
最適化

MEMSセン
サー群によ
るMEMS製
造プロセス
のオンウエ
ハ・モニタ

ワイヤレス技術・信号
処理技術開発

MEMSオンウエハ・セン
サ開発

バイオセンサアレイ，マイクロセンサアレイ，成分センサアレイな
どの開発

画像センシング技術，近赤外，テラヘルツ，Ｘ
線など相補センサー群の開発

原材料モニターシステムとしてのインテグ
レーション

適用材料系の拡大（センサーの高度化）

原料モニターシ
ステムの完成

異物検査サブ
システムの完成

味センサ，臭いセンサの高速化・高感度化（集積・並列化）

物理（・粒度・粘性・硬さ・音等）食感センサーアレイの開発

人間の食関連感性再現数値モデルシステ
ムの開発

人間の食に係る感性の数値化（DB作成）

原料＆製品オンラインモニタからの情報を製
造プラントに反映するためのモデルの開発

味覚・嗅覚・食感パターン認識技術の
開発

システム統合

食の安全・原材料トレーサビリティーシステムとしての
統合

工場内食材・中間製品トレーサビリティーシステ
ムの開発

流通段階原料・製品トレーサビリティーシステムの開発

味覚・嗅覚・食感情報の標準化 食の安全と満足度指標の標準
化

ガラス系MEMS
への適用

ワイヤレス駆動（電力
供給と信号送受信）

ワイヤレス通信におけるノイズ対策

各種センサー、メモリ、信号処理、送信、電源ユニットの混載技術
の開発

電力管理（プラズマからの過剰電力流入の阻止）

プラズマ活性種・紫外線センサの開発

受発光部を含めたＳＰＲセンサ、ＳＥＲＳセンサの組み
込み

Si系MEMS製造時のプ
ラズマエッチングプロ
セスのモニタリング

有機・バイオ融合
MEMSへの適用

プラズマ加工モニター用センサシス
テム

有機分子配向・結晶化モ
ニター用センサシステム

電子・イオンエネルギーセンサの開発

膜厚・表面導電性センサの開発 組み込み超音波センサの高周波（数十GHz）対応化

ＳＰＲセンサ、ＳＥＲＳセンサの高感度化

各種センサの小型化、高感度化

信号処理技術の高度化、混載回路の大規
模化



部材分野の技術ロードマップ（45／73） （０．共通基盤技術（計測・評価／動的プロセス計測技術）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ＩＤ番号
計測技術名

称
区分

解決すべき課題／出
口等

ＤＢ整備・シミュレー
ション技術開発

Si材料のプラズマ加工プロセスにおける測定パラメーターと加工結果と
の相関ＤＢ整備

プラズマエッチ
ングエッチング
プロセスの「そ
の場予測」

非シリコン材料への
シミュレーション技術
の適用

有機・バイオ分子成膜プ
ロセスの「その場予測」

ウエハー、大面積ロール上での条
件のばらつきをリアルタイムでモニ
タ、フィードバックし連続で製造す
るシステム

Siのプラズマエッチング（深堀加工時における結晶欠陥の
発生とその移動現象まで含めた）のシミュレーションによる
「その場予測」技術開発

有機・バイオ分子の異方性吸着、結晶成長、ドメイン形成のシ
ミュレーションによる「その場予測」技術開発

非Ｓｉ系材料のプラズマ加工プロセスにおけ
る測定パラメーターと加工結果との相関Ｄ
Ｂ整備

有機・バイオ分子成膜における測定パラメーターと成膜結果との
相関ＤＢ整備



部材分野の技術ロードマップ（46／73） （０．共通基盤技術分野／液相プロセス／精密化学物質製造プロセス）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ID番号
出口から部材に
対し求められる
機能

研究開発の方向性

マイクロ空間（ナノ反応場）／マ
イクロリアクタ複合化

MW/超臨界流体、イオン性液
体・マイクロリアクタ複合化

集積反応場、並列多重方式集
積及び直列シーケンス方式集積
構造

0-3-1-05
環境負荷の低い酸化剤を活用
できる新触媒の開発

活性・選択性向上

貴金属触媒の使用削減

触媒リサイクル

担持技術、新触媒、新触媒プロ
セス開発

抗体作成技術開発、スケール
アップ

多様なマイクロ空間への触媒の
固定、安定化、長寿命化技術の
確立

反応の最適化

長寿命化

活性・選択性向上

固定化用酵素開発

分子触媒

ナ
ノ・
マ
イ
ク
ロ
空
間
用
触
媒

大項目

高効率・高選択・
低環境負荷反応

固体触媒

複合反応場・協奏的反応場用部材

小項目

反応強
化・分
離用部
材（製
造経路
最適化
段階用
装置部
材）

触媒固定化ナノ・マイクロ空間部
材
（メソポーラス材料、ゼオライト、シ
リカゲル、CNT、層状化合物等＋
触媒）

反応剤（反応開始剤）

触媒

対象部材

酵素(生化学触媒）

分子触媒

酵素触媒

求められる機能を発現する高度部材

精密
化学
物質
製造
プロセ
ス
(医薬
中間
体・原
体製
造を
出口
イメー
ジとし
た）

0-3-1-04

0-3-1-06

0-3-1-07

液相
プロセ
ス

反応強
化用部
材（高
効率・
高選択
反応用
部材）

選択的水素化反応への適用

選択的酸化反応への適用

交差カップリング反応の改良

選択的環化反応への適用

不斉Ｃ－Ｃ結合生成反応

既存酵素材料の利用 耐熱・耐有機溶媒酵素の利用

酵素の耐熱化・耐有機溶媒化・耐高圧化

新規開発酵素の利用

固定化に最適化した酵素開発と利用

ハイブリット分子触媒の開発・利用

助触媒の利用

多相系反応の利用

ポリマー固定化技術確立

バッチ系でのリサイクルの確立 フロー系でのリサイクル確立

固体超強塩基触媒プロセスの開発

エナンチオ選択性固体触媒プロセスの開発

シングルサイト不均一触媒(SSHC)プロセスの開発(～2025)

卑貴金属触媒の性能に匹敵する触媒の開発（～2023)

ハイブリッド分子触媒による触媒リサイクルの確立（～２０２３）

不斉制御（超高選択性を有する分子触媒の設計・製造技術の確立：～2030)

低環境負荷型炭素炭素結合生成反応の利用

低環境負荷型へテロ原子導入反応の開発・利用

触媒担持技術の開発

抗体触媒の普及抗体作成技術の開発

バイオ触媒様式による不斉合成反応の
スケールアップ

グリーンな反応試薬を
用いる触媒反応へのシフト

酸化反応、還元反応などがより温和な試薬・触媒・条件で実施できる（反応開始剤）

過酸化水素酸化：バルク／ファインケミカルズへの応用（～２０２５）

空気(酸素）酸化：NHPI触媒などラジカル反応の利用
空気(酸素）酸化のファイケミカルズ合成への応用

（～2030）

非貴金属（Fe,Co,Ni等）触媒の改良

触媒回転数　１００万回の実現

共有結合による固定化分子触媒の耐熱化担体との
一体設計

反応場複合化による反応効率の向上反応場での安定性向上

複合化効果の確認と解明

複合化の問題抽出

複合反応場利用プロセス化

耐圧性MW透過材料の開発、加工（MW－超（亜）臨界複合化）

分子触媒固定化技術の確
立

有機・無機複合化 分子触媒・担体の一体設計・製造

ポリマー固定化触媒開発

シリカゲル固定化触媒開発

メソポーラスシリカ固定化触媒開発

分子触媒・酵素のマイクロカプセル化

酵素固定化適用範囲の検討

単一種の酵素導入 複数種類の酵素導入の実現

導入可能な酵素・無機担体の組み合わせ拡大

目的の酵素配列の実現

助触媒効果の利用 局所極性制御 局所濃度制御 基質と反応剤の配列制御

分子触媒・酵素の吸着活性化

反応条件等の最適化(単一酵素導入型） 最適反応器の開発（単一酵素導入型）

酵素配列の長距離秩序の評価 酵素配列の短距離秩序の評価



部材分野の技術ロードマップ（47／73） （０．共通基盤技術分野／液相プロセス／精密化学物質製造プロセス）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ID番号
出口から部材に
対し求められる
機能

研究開発の方向性大項目 小項目

対象部材

求められる機能を発現する高度部材

担体の迅速・大量・低コスト合成

耐熱性・強度・化学的安定性向
上

担体組成・構造・形態・物性の制
御と多様化

担体の評価技術の確立

多様な系への拡張のための技
術開発

基礎物性（誘電特性）の計測・
DB化

反応の最適化のための要素技
術開発、フロー反応系への拡張

容器部材 耐圧構造

MW透過・集光部材 新材料・新構造の開発

最適形状の探索

出力部の高性能化

多様な系への適用

MW発生装置部材

反応容器部材

ナノ・マイクロ空間部材(担体）
（細孔径＜５０ｎｍ）

外
部
場
に
よ
る
化
学
反
応
強
化
用
部
材

導波管部材

原料部材

マイクロ波（MW)利用反応強化
部材

超音波利用反応強化部材

0-3-1-08

バッチ系での大量合成

界面活性剤の設計・開発 安価な鋳型の利用 鋳型の回収・再利用 鋳型不要合成法開発（～2023)

結晶性メソポーラス材料の開発・利用 大孔径ゼオライトの開発・利用

細孔径・細孔形状制御 キラル空間創製 粒子形態制御 分子刻印

無機担体の有機官能基化 細孔径の精密制御 有機ゼオライトの利用 ミクロ・メソ・マクロ孔の同時制御
(～2025)

担体材料評価技術の開発 担体材料評価技術の確立

耐圧性の確保（MW透過部ー容器本体とのインターフェースなど）

耐圧性MW透過材料の開発、加工

インバータ方式の採用による低コスト化・量産化

長寿命化・高出力化

集光性向上（MW吸収特性の把握→アプリケータ設計→電磁界集中）

電磁界解析→マルチモード化

導波管の高効率化

周波数可変技術、シールド技術、負荷整合、照射法の検討

種々条件下での誘
電特性測定法の確
立(周波数・温度依

存性等)

化学物質の誘電特性評価 誘電特性DBの構築　→　拡充

超音波利用反応剤，　低コスト高強度超音波装置の開発

複合反応場設計技術（有機ファインケミカル）

機能設計（無機ファインケミカル）

機能化技術開発（機能性ポリマー）

反応機構・非熱効果の解明（in situ計測技術）

安全化技術の確立

有機ファインケミカル合成反応条件の確立
(エステル・アミド、キラル化合物、色素、標識化合物等）

無機ファインケミカル合成反応条件の確立
（金属錯体、ナノ粒子、無機結晶・錯体等）

機能性ポリマー重合条件の確立
（ポリエステル・ポリアミド、アクリル樹脂等）

反応器最適形状・高粘度・耐圧設計技術の確立

加熱制御法・温度分布制御法(不均一系)の確立

熱特性の解析技術開発（熱伝達緩和・熱解析→断熱設計）

温度制御の低コスト化、多チャンネル化

反応器形状（フルースロー）、MW導入法(シングル/マルチ：連続/
パルス)、窓材、攪拌法の検討

液相化学物質のMW加熱法の確立

バッチ反応系技術確立

フロー反応系技術確立



部材分野の技術ロードマップ（48／73） （０．共通基盤技術分野／液相プロセス／精密化学物質製造プロセス）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ID番号
出口から部材に
対し求められる
機能

研究開発の方向性大項目 小項目

対象部材

求められる機能を発現する高度部材

光化学反応過程によるファイン
ケミカルズ合成を実現する触
媒，反応プロセスの開発

安全性を前提とした高圧流体操
作技術開発ならびに新反応系の
探索

反応条件の精密制御／新反応
系の探索

反応温度の急速調整・空間的時
間的均一化

活性種の非平衡生成操作

せん断応力の利用

活性種滞留時間精密制御による
低温反応の常温化、冷媒不要生
産

滞留時間精密制御による単分散
分子量制御

複数マイクロ流体ノードを使った
多段反応回路(コアシェル構造な
ど)

フラッシュリビング反応，イオンイ
ンジェクション反応場

液滴利用した均一滞留時間制
御、液滴循環流利用による機能
別混合、ナノバブル製造

マイクロ流路壁への各種機能付
与による協奏反応場設計

界面利用構造（液液・気液）利
用部材

マ
イ
ク
ロ
流
体
回
路
利
用
反
応
強
化
部
材

機能壁部材

反応温度精密制御部材（マイク
ロリアクタ部材）

滞留時間の制御部材

流れ（物質輸送）を精密制御可
能な流体回路部材

高圧利用反応強化部材

電気利用反応強化部材

光・レーザー利用反応強化部
材

0-3-1-09
マイクロ空間を利用した新反応
場部材

活性種分布を考慮した非平衡反応の検討

カチオン反応、アニオン反応検討

ラジカル反応検討

その他活性種検討

液滴利用インパルス滞留時間分布の達
成

機能別混合による複合ナノ粒子製造、ナノバブルの高機能化による
活性酸素制御

リポソームを利用したバイオプロセスの実用化

チャネル内せん断応力場の積極利用技術の検討

光励起金属錯体による触媒反応（～２０２５）

半導体レーザーの利用（～２０２８）マイクロ化による効率的光利用構造の確立

耐圧、耐腐食技術確立

密度差のある流体の迅速混合法確立

減圧フラッシュ構造検討

迅速熱交換部材選定と手法確立

活性種生成構造確立

過酷反応条件多対応構造、操作法確立

暴走反応抑制構造確立（ニトロ化反応、酸化反応）

マイクロ化による電気エネルギーの効率的利用技術確立

精密有機電解反応法の確立

活性種寿命対応構造の検討

機能性ポリマー開発（刺激応答性ポリマー，微量成分分離用星型ポリマー）

各種反応検討

実用的合成法確立

低圧損壁開発

分離機能壁による活性種分離検討

界面接触角制御による異相系マイクロ流体制御技術の開発

流路形状による厳密温度、濃度制御の実現

高速温度交換壁開発

各種機能壁の集積化による協奏反応場の構築

活性種生成壁検討

粒子付着防止壁開発

キラル光増感剤を用いた不斉合成の発展

遷移金属触媒反応（特にOs酸化などの酸化反応）における電気的触媒再生手法の検討

簡便な高圧装置および手法（超臨界、亜臨界、水熱状態での反応,氷化高圧法）の開発／適用反応事例の増加

マイクロリアクターをはじめとするﾌﾛｰｼｽﾃﾑでの適用例増加

レーザーマイクロリアクターの実用化

可視光応答光反応触媒，高量子収率光反応触媒の開発

-50℃レベルの冷媒使用プロセスの常温化

多段混合滞留時間精密制御による機能性ポリマー開発（ブロックコポリマー、多層コアシェル構造粒子）
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２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ID番号
出口から部材に
対し求められる
機能

研究開発の方向性大項目 小項目

対象部材

求められる機能を発現する高度部材

VOCなどの環境汚染物質を用い
ない、低環境負荷型溶媒の開
発、無溶媒プロセスの開発

重金属触媒無利用、活性種平
衡制御、VOC・溶剤フリー化、有
用物質抽出用媒体、超臨界流
体に適合したマイクロ空間の設
計

VOCフリー、安全性

非環境汚染溶媒としての水利
用、反応加速、反応バリエーショ
ンの拡張、膜・ミセル等界面の活
用

機能性を有する溶媒

0-3-1-11 多様な手法の最適組み合わせ

キラル高分子膜，キラル有機
無機ハイブリッド膜，生体模倣膜
の設計・開発

有機無機ハイブリッド膜，構造
規則性無機膜，分子インプリント
膜の設計・開発

担体・分離膜の均一性向上、物
理・化学的耐久性向上

キラル分離樹脂の設計・開発

アフィニティ充填剤の設計・開発

0-3-1-14 分子認識抽出剤の開発

0-3-1-15
空間構造の精密制御によるキラ
ル分離

オンサイト・オンデマンド生産、
多品種生産、モニタリング

イオン性流体

超臨界流体

非環境汚染溶媒

プロセス部材（システム）精密
化学
合成
用部
材(医
薬中
間体

液相
プロセ
ス マイクロ

リアクタ
装置部
材

高効率
生産プ
ロセス
技術用
部材

水溶媒

目的物質の高選
択・高効率・高速
分離

キラル分離樹脂

溶媒分離用部材

キラル分離膜

分子認識樹脂

分子認識膜

クロマト分離部材

0-3-1-13

キラル空間分離部材

0-3-1-10

分離・
分割用
部材

インテリジェント溶媒

新
溶
媒

0-3-1-12

複合分離部材

膜
分
離
用
部
材

キラル選択膜、酵素固定化膜合成技術・モジュール化技術の開発(～2022)

分子インプリンティング膜合成技術・モジュール化技術の開発（～2023)

キラル選択リガンド合成技術の開発

アフィニティ充填剤合成技術の開発

環状包接化合物合成・修飾技術、分離膜との複合化技術の開発（～2025)

超臨界流体中での反応のマイクロ化

実用的合成反応の開発（バイオマス由来のグリーンケミカルズの製造）

イオン性液体の安定性の向上，再生法の確立。イオン性液体の固定化

無機キラル空間（マイクロ空間）による実用的光学分割（不斉収率：＞９０％ｅｅ）実現

特定官能基との特異的相互作用の利用

タンパクの三次元構造的安定化／光学分割剤としての活用

磁性粒子の構造的均一性，比表面積の向上

特異性の高い人工リガンドの開発・光学分割への応用

キラル構造部位をもつ高分子分割剤の新規開発

キラル配位子の担持によるキラル空間の固定化技術開発

規則性キラル空間を有する無機化合物の新規開発

再利用技術の開発（環境負荷低減＋コスト削減）

溶媒の多様化（反応に適した溶媒の開発）

加熱反応への水溶媒の適用（水中で機能する効率的触媒の開発・反応
装置開発）

光反応への水溶媒の適用（水中で機能する効率的触媒の開発・反応装
置開発）

電極反応への水溶媒の適用（水中で機能する効率的触媒の開発・反応
装置開発）

超臨界水利用技術の確立（反応装置開発）

膜やミセル・逆ミセルなど界面利用反応技術の確立

多様な反応への拡張

発光特性の温度依存性を
利用したナノ粒子分散型
温度検知溶媒の開発

発光特性の圧力依存性を利用したナノ粒
子分散型圧力検知溶媒の開発

流速に応じた内部応力変化を鋭敏に検知
するナノ粒子分散型流速検知溶媒の開発

多様な反応への拡張

多様な反応への拡張

多様な反応への拡張

多様な反応への拡張

新媒体の開発（～20２3）

VOCフリー有機合成プロセスの開発・普及(2025)

無溶媒プロセスの開発・普及

多孔質担体の構造的均一性の向上

分離膜の構造的均一性の向上

耐酸性・耐アルカリ性，耐熱性，耐水性，機械的強度の向上

（多様な分離技術の組み合わせによる分離効率向上・高速化の実現）

ベンチスケール多品種生産プラントの開発

状態推定・異常診断技術の開発

オンサイト・オンディマンド生産システム，多品種生産プラントの開発・実用化

移動型生産システムの開発・実用化

非平衡操作技術の導入とリアクタ設計技術確立

MW/超臨界流体、イオン性液体・マイクロリアクター協奏反応場システムの実用化（～2030年）

ベンチスケールシステムのコンポーネント化・汎用化

インテリジェント溶媒の利用・応用技術の開発（微小空間ならびに極限空間の計測・可視化技術、反応器設計技術）



部材分野の技術ロードマップ（50／73） （０．共通基盤技術分野／液相プロセス／精密化学物質製造プロセス）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ID番号
出口から部材に
対し求められる
機能

研究開発の方向性大項目 小項目

対象部材

求められる機能を発現する高度部材

滞留時間極小化、高活性化，活
性種瞬時供給

モデル化、最適設計技術

１装置内への異種触媒の担持
技術，マイクロ空間形状による
触媒層濃度制御

多段反応滞留時間精密制御

マイクロと高温高圧の協奏場利
用, 急速減圧対応

モデル化、最適設計技術

高選択的反応、光特異的反応、
局所加熱、Ｅ－ファクター低減

高選択的反応、装置形状最適
化、発信器開発

支持電解質なし電解

精密温度制御、複合化

モデル化、最適設計技術

混合時間極小化技術、多段階
混合技術、温度制御技術

混合時間の極小化技術、閉塞
防止技術、高粘度比・高密度
比・高流量比流体の混合，活性
種フラッシュ混合

過飽和度一定制御，各活性種
の濃度勾配設計

モデル化、最適設計操作技術

衝突混合部材

活性種生成・供給部材

反応容器部材

触媒

光・レーザー利用部材

間体・
原体
製造
を出
口イ
メージ
とし
た）

オンサイト・オン
デマンド製造、
高純度製造、高
安全性製造

部材

濃度勾配制御混合部材

分離器部材

高圧反応器部材

電気エネルギー供給部材

拡散混合部材

熱エネルギー利用部材

マイクロ反応容器本体

0-3-1-16

マイクロ波利用部材

エネルギー交換器部材

混合器部材

反応活性剤利用活性種精密供給構造開
発

電気エネルギー等利用活性種精密供給構造開発

マイクロ空間による触媒活性の制御

光励起金属錯体による触媒反応器開発・実用化（～2025年）

半導体レーザー利用反応器開発・実用化（～2030年）

レーザーマイクロ反応器開発・実用化(～2030年）

デスクトップ型装置開発

ベンチスケール装置開発

無溶媒プロセスへの適用（～2022年）

実生産プロセスへの適用（～2025年）

マイクロ流路への組込

実用的反応への応用

製造プロセス化

５０℃／１０ミリ秒の昇降温、0.1℃レベルの温度制御構造開発

反応器，混合器との汎用的複合化構造開発

任意の濃度勾配を達成可能なミキサー構造とその操作法の開発

副生成物極小化の反応開発、単分散ナノ粒子の製造への応用

状態（温度，濃度，圧力等）制御による核精密発生構造開発

担体の迅速・連続合成による量産化

異種触媒坦持反応器開発

多様な触媒導入が可能な柔軟なマイクロ反応器の開発

高温高圧反応器開発（マイクロイオンインジェクター開
発）

オンサイト合成用装置設計・プロセス開発、高断熱性新イソシアナート部材開発

超臨界利用製造プロセス開発

反応熱の干渉制御手法の確立
（マイクロリアクターMW複合化）

形状を含む最適設計確立

気液系の最適設計確立

固体生成系の最適設計確立

反応を含む系の最適設計確立

構造を含む最適設計確立

拡散混合器のモデル化

拡散混合器の最適設計

衝突混合器のモデル化

マイクロ抽出器のモデル化、最適設計

マイクロ吸着器のモデル化、最適設計

滞留時間制御複数流路多段反応器開発（最終：１０流路、４段反応）

温度制御機能付き多段反応器（最終：４段階個別温度設定可能）

低圧損多段混合器構造開発（最終４段）

温度制御機能付き多段迅速混合器開発（最終：４段階温度個別設定可能）

外部エネルギー供給可能な衝突型迅速混合器開発

活性種フラッシュ混合器構造

壁面特性を考慮した閉塞防止型構造



部材分野の技術ロードマップ（51／73） （０．共通基盤技術分野／液相プロセス／精密化学物質製造プロセス）

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ID番号
出口から部材に
対し求められる
機能

研究開発の方向性大項目 小項目

対象部材

求められる機能を発現する高度部材

流路内膜合成

機能性膜開発

超微小エマルジョン生成、分解
技術

分子認識抽出剤

構造制御吸着剤

クロマト分離用機能性樹脂

耐蝕、耐圧、非閉塞、形状設計

小型化、複合化、知能化

光、マイクロ波、レーザー、電気
エネルギー供給技術

0-3-1-17

ナノ・マ
イクロ
空間部
材

高選択・高効率
合成

量産プロセスへの適用

0-3-1-18
MWプロ
セス装
置部材

高選択・迅速合
成

量産プロセスへの適用

0-3-1-19

メンブレ
ンリアク
タ装置
部材

高速・高効率化

量産プロセスへの適用

0-3-1-20
擬似移
動層装
置部材

高速・高効率化

量産プロセスへの適用

擬似移動層（SMB）装置部材

MWプロセス装置部材

ナノ・マイクロ空間部材

装置部材(サブシステム）

計測制御部材(サブシステム）

分離膜部材

エネルギー供給部材(サブシス
テム）

メンブレンリアクタ装置部材

抽出部材

吸着部材

単一流路内膜合成技術開発

並列流路同時膜合成技術開発

モジュール化

分子インプリンティング膜合成・モジュール化技術の開発・実用化（～2022年）

光学選択膜、酵素固定化膜合成・モジュール化技術の開発・実用化

孔径制御チャネル状吸着剤開発

モジュール化

キラル分離用光学選択リガンドの合成

分子認識アフィニティ充填剤の合成

マイクロ疑似移動層技術開発・実用化(～2025年）

単一流路システムの開発

モジュール化

機能複合化

環状包接化合物合成・修飾技術，分離膜との複合化技術開発・実用化（～2022年）

耐蝕用流路修飾技術開発

超高圧結合技術開発

閉塞防止技術開発

装置形状最適設計技術

マイクロプラント用温度・圧力計測器開発

マイクロプラント用流量センサー・流量調節器開発

マイクロプラント用複合知能センサー開発

光触媒反応器開発

電気エネルギー・レーザー・マイクロ波利用反応器開発

デスクトップMW合成プロセス（g～kg）確立

ベンチスケールMW合成プロセス（数kg～数10kg）確立

大型マイクロ波合成プロセス（数10kg～）確立（～2030年）

プロセスパラメータ集積→大型プロトタイプ開発→製造技術への熟成

ベンチスケールメンブレンリアクタプロセス開発・実用化

実生産規模メンブレンリアクタプロセスの実現（～2023)

ベンチスケールSMBプロセス開発・実用化

実生産規模SMBプロセスの実現

暴走反応抑制機能付き高圧反応器（ニトロ化反応、酸化反応）開発

迅速・連続合成による量産化実現

多様な触媒導入マイクロ空間部材に最適化した反応器の開発



部材分野の技術ロードマップ（52／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

スペッ
ク

ウェハサイズ

開発
課題

マイクロパイプ
フリー化

スペッ
ク

転位密度

開発
課題

低転位密度化

スペッ
ク

基板タイプ

開発
課題

伝導性制御

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

ウェハサイズ

開発
課題

マイクロパイプ
フリー

スペッ
ク

転位密度

開発
課題

低転位密度化

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

ウェハサイズ

開発
課題

マイクロパイプ
フリー化

スペッ
ク

ウェハサイズ

開発
課題

大口径化

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

ウェハサイズ

開発
課題

大型化／育成
速度高速化

開発課題／出口／
スペック等

出口

出口

出口

出口

低温フラックス
LPE法（Li系な

ど）
2H-SiC

高温フラックス
法（Ti系など）

0-3-6-02

0-3-6-03

0-3-6-04

0-3-6-06

結晶
成長

昇華法

パワーデバイ
ス、高温デバ
イス、GaN系
青色・紫外発
光素子基板

SiC

高純度・低欠
陥密度、低転
位密度・大面
積SiC単結晶
（６H,4H,3C）

CVD法

高周波パワー
電子素子

4インチエピウェハー
の市場投入

                      6インチエピウェハーの市場投入

6インチエピウェハマイクロパイプフリー化4インチエピウェハマイ
クロパイプフリー化

1000/cm2 100/cm2 50/cm2

100μm/h

炉内形状、ガス供給法の最適化

                                           最適供給ガス種の探索

200μm/h

4インチウェーハーの市場投入

200μm/h

4インチ

2インチウェーハーの市
場投入

                            6インチ

2インチウェハマイクロパイプフ
リー化

300μm/h

　　　　　　　　　　　　シミュレーションを用いた炉内温度分布の最適化

                                      10/cm 2

500μm/h

成長条件の最適化

シミュレーションを用いた炉内温度分布の最適化

 6インチウェーハーの市場投入

500μm/h

4インチウェハマイクロパイプフリー化 6インチウェハマイクロパイプフリー化

2インチLPE 2inch 厚膜 LPE

2インチ2H-SiCテンプ
レートの試作サンプル

出荷開始

10mm角 LPE

2H-SiCパワーデバイス
試作

低欠陥、転位化

2インチ2H-SiC基板の市場投入
開始

溶液攪拌(熱対流＆機械攪拌)
の導入

2インチ用大型結晶成長装置の開
発

種基板(ポリタイプ)の選定

溶液攪拌(熱対流＆機械攪拌)技術
の確立

シミュレーションによる溶液状
態の最適化

原料連続供給技術の開発

4インチウェハ
の市場投入

6インチウェハの市場投入

4インチウェハマイク
ロパイプフリー化

6インチウェハマイクロパイプフ
リー化

低抵抗P型ウェーハーの実現

最適添加法の探索

成長条件（温度、圧力、種結晶の方位など）の最適化

1000/cm2 100/cm2 50/cm2

1mm/h  2mm/h 5mm/h

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　熱流、物質流、化学反応をを取り扱うシミュレーションを基にした成長条件の最適化

成長条件（温度、圧力、種結晶の方位など）の最適化

成長条件（温度、圧力、種結晶の方位など）の最適化

　　　　　　　10/cm2

ｎ型基板、半絶縁
性基板

成長条件（温度、圧力、種結晶の方位など）の最適化

　50 um/h



部材分野の技術ロードマップ（53／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

スペッ
ク

収率

開発
課題

自然核発生制
御／3C-SiC相
生成の抑制に
よる２H－SiC
の単相化

スペッ
ク

結晶性

開発
課題

リニエジ、多結
晶化の抑制

スペッ
ク

低転位領域比
率

開発
課題

低転位密度化

スペッ
ク

比抵抗均一領
域長さ

開発
課題

結晶長さ方向
の比抵抗均一
化

スペッ
ク

結晶長さ

開発
課題

結晶長尺化
(低コスト化)

スペッ
ク

双晶発生頻度

開発
課題

双晶抑制

スペッ
ク

エッチピット密
度（EPD)

開発
課題

低転位密度化

スペッ
ク

結晶長さ

開発
課題

結晶長尺化
(低コスト化)

スペッ
ク

基板の反り

開発
課題

大口径化（歪
み、クラック、
反り）

出口

出口

8ｲﾝﾁ径半絶
縁性GaAs結

晶

垂直容器成長
法（ＶＢ法、ＶＧ

Ｆ法）

出口

垂直容器成長
法（ＶＢ法、ＶＧ

Ｆ法）

6ｲﾝﾁ径半絶
縁性ＩｎＰ結晶

0-3-6-12 ＩＣ用基板 InP

0-3-6-09

携帯電話用パ
ワーアンプ・ス
イッチなどの
高周波デバイ
ス用基板

GaAs

結晶
成長

8ｲﾝﾁ単結晶(多結晶化
抑制)

ﾘﾈｰｼﾞ発生率低減(＜
10%)

8ｲﾝﾁ半絶縁性GaAs
基板の市場投入開

始

8ｲﾝﾁ半絶縁性GaAs基板生産本格化

転位密度＜10000/cm2

40%以上
転位密度＜10000/cm2

80%以上

結晶長＞10cm 結晶長＞20cm

比抵抗＞107Ωcm
40%以上

比抵抗＞107cm
80%以上

炉内温度分布・固液界面ｼﾐｭﾚｰｼｮ
ﾝ技術の開発

8ｲﾝﾁ結晶成長炉の
開発

温度分布制御技術の
開発

固液界面形状計算結果の妥当性
検証と計算技術のﾌﾞﾗｯｼｭｱｯﾌﾟ

固液界面形状適正化のための、
結晶成長条件、炉構造最適化

熱応力解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ技術の開発

転位密度評価装置導入、ﾌﾟﾛｾｽ構
築

熱応力低減のための、成長条件、炉構造最適
化

熱応力解析結果の妥当性検証と計算技術のﾌﾞ
ﾗｯｼｭｱｯﾌﾟ

ｶｰﾎﾞﾝ均一ﾄﾞｰﾋﾟﾝｸﾞ技術の開発
(ﾄﾞｰﾋﾟﾝｸﾞ方法の開発)

実用ﾌﾟﾛｾｽ開発

8ｲﾝﾁ結晶比抵抗評価ﾌﾟﾛｾｽ開発・
装置導入

比抵抗制御ﾌﾟﾛｾｽ開発

長尺るつぼ構造・特性最適化 るつぼ特性・ﾊﾞﾗﾂｷ改善

長尺結晶成長炉開発(炉構造設
計)

長尺結晶における固液界面形状制御技術の
開発

6ｲﾝﾁ半絶縁性InP基板の市場投
入開始 6ｲﾝﾁ半絶縁性InP基板生産本格化

EPD＜10000/cm2　40%以上 EPD＜10000/cm2　80%以上

熱応力解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ技術の開発

転位密度評価装置導入、ﾌﾟﾛｾｽ構
築

熱応力低減のための、成長条件、炉構造最適
化

熱応力解析結果の妥当性検証と計算技術のﾌﾞ
ﾗｯｼｭｱｯﾌﾟ

結晶長＞7.5cm 結晶長＞10～15cm

長尺るつぼ構造・特性最適化 るつぼ特性・ﾊﾞﾗﾂｷ改善

長尺結晶成長炉開発(炉構造設
計)

長尺結晶における固液界面形状制御技術の
開発

炉内温度安定性解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
技術の開発

6ｲﾝﾁ結晶成長炉の
開発

温度安定化技術の開
発

計算結果の妥当性検証と計算技術のﾌﾞﾗｯｼｭｱｯ
ﾌﾟ

双晶抑制のための結晶成長条件、
炉構造最適化

6ｲﾝﾁ半絶縁性InP結
晶の実現

双晶発生頻度40%以下 双晶発生頻度20%以下

4ｲﾝﾁ(or5ｲﾝﾁ)GaN基板の市場投入開始 4ｲﾝﾁ(5ｲﾝﾁ)GaN基板生産本格化

大型リアクターの開発

4ｲﾝﾁ(or5ｲﾝﾁ)ｸﾗｯｸﾌﾘｰ基板の実
現

4ｲﾝﾁ基板反り＞5m（曲率半径） 4ｲﾝﾁ基板反り＞10m（曲率半径）

ｶﾞｽ配合率、ｶﾞｽ流れ最適化

炉内温度分布、ｶﾞｽ流解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ技術の開
発

計算結果の妥当性検証と計算技術のﾌﾞﾗｯｼｭ
ｱｯﾌﾟ

実用ﾌﾟﾛｾｽ最適化への適用

2H-SiC 単相成長
条件の確立

2H-SiC LPE収
率：～100%

原料導入技術の確立

2元系(Si+Li)フラックス組成制御
技術の開発

3元系(Si+Li+α)フラックスへの展開

溶液攪拌(熱対流＆機械攪拌)技術の確
立



部材分野の技術ロードマップ（54／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

スペッ
ク

平均転位密度

開発
課題

転位低減

スペッ
ク

結晶厚み

開発
課題

結晶長尺化
(低コスト化)

スペッ
ク

ドナー濃度

開発
課題

伝導性制御

スペッ
ク

転位密度

開発
課題

低欠陥・低転
位密度化

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

口径

開発
課題

大口径化

スペッ
ク

連続育成時間

開発
課題

長時間育成

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

育成速度の高
速化

スペッ
ク

不純物等

水素化ガリウ
ム、および酸
化ガリウムを
用いたVPE法

出口

出口

0-3-6-18

0-3-6-15

Naフラックス法

0-3-6-16

結晶
成長

ＨＶＰＥ法

4ｲﾝﾁ種基板開発(種基板選択、ﾏｽｸﾌﾟﾛｾｽ最適化etc.)

多結晶核抑制技術の開発

平均転位密度

＜107/cm2
平均転位密度

＜5×106/cm2
平均転位密度

＜106/cm2

結晶成長時の熱応力低減（結晶成長ﾌﾟﾛｾｽの温度分布、
結晶形状最適化）

結晶熱応力解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ技術の
開発

計算結果の妥当性検証と計算技術のﾌﾞﾗｯｼｭ
ｱｯﾌﾟ

結晶厚み＞10mm 結晶厚み＞15mm 結晶厚み＞20mm

炉内付着物低減技術の開発（ｶﾞｽ流れ、材料表面状態）

反応効率の向上（炉の構造設計、ｶﾞｽ流れ制御）

実用ﾌﾟﾛｾｽ最適化への適用

50時間連続成長

成長速度
50 um/h

成長速度
100 um/h

口径：1インチ 口径：2インチ

低転位2インチバルク
GaN単結晶の試作サ
ンプル供給開始

100時間連続成長

転位密度

< 104cm-2

残留ドナー
濃度

<1015cm-3

正孔濃度

>1019cm-3

転位密度

< 103cm-2

不純物混入の抑制

2インチ対応大型育成装置の開発

p型(Mg)ドープ技術の確立

流体シミュレーションによる装置
構造の最適化

原料一定速度供給のための
長時間用原料ユニットの開発

横方向成長技術の導入による低転位化

高圧成長技術の導入による成長
速度の高速化

バルクGaN単結晶からの無極性基板
の切り出し

n型(Si, Ge, Sn等)ドープ技術
の確立

基板回転技術による面内膜厚分布の抑
制

種結晶の高品質化

成長部局所加熱による
原料使用効率の改善

低転位有極性2イ
ンチウエハの試作
サンプル供給開始

低転位有極性4イン
チウエハの試作サ
ンプル供給開始

無極性2インチウ
エハの試作サンプ
ル供給開始

無極性4インチウエ
ハの試作サンプル
供給開始

成長速度
＞50μm/h

成長速度
＞100μm/h

残留不純物を

5×1017cm-3以下
に抑制

低抵抗：比抵抗
0.01Ω・cm未満

高抵抗：比抵抗　106Ω・
cm以上

インクルージョンフ
リーウエハ

大型育成装置における溶液状態制御の検討

シミュレーションによる溶液状態の解明

量産化技術の開発

低転位有極性2イン
チウエハの量産開

始

低転位有極性4イン
チウエハの量産開

始

低転位無極性2イン
チウエハの量産開

始

低転位無極性4イン
チウエハの量産開

始

低転位有極性6イン
チウエハの量産開

始

成長速度
＞200μm/h



部材分野の技術ロードマップ（55／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

開発
課題

結晶中の不純
物低減および
導電性制御

転位密度

積層欠陥密度

開発
課題

結晶品質の向
上と均一化

スペッ
ク

装置規模

開発
課題

高温高強度耐
食材料による
装置製造技術
開発

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

成長速度の向
上

スペッ
ク

残留キャリア
濃度

開発
課題

不純物制御技
術

スペッ
ク

比抵抗

開発
課題

導電率制御技
術（ドーピン
グ）

スペッ
ク

転位密度

開発
課題

低転位密度化

スペッ
ク

口径

スペッ
ク

出口

結晶
成長

GaN

0-3-6-19

高純度・低転
位密度・大面
積GaN単結晶

アモノサーマ
ル法（安熱合
成法）

青色・紫外発
光デバイス、
パワーデバイ
ス・高周波デ
バイス

高強度材料の開発・選定

耐食材料の開
発・選定

耐食ライニング技術の開
発

中規模量産装置製造技
術の開発

超臨界アンモニア
の物性解明

大規模量産装置製造技術の開発

温度圧力条件の絞り込み

30μm/day 50μm/day 100μm/day

鉱化剤種類濃度の絞り込み

成長促進剤（添加物・触媒）の探
索

成長速度に影響する各パラメー
タの定量化

シミュレーションによる原料輸送～結
晶析出過程の解明

高純度原料製造・精
製技術

耐食ライニング技術の開
発

成長条件と不純物取込み量の関
係の把握

2インチ有極性(C面）
ウェハー市場投入

3インチ有極性(C面）
ウェハー市場投入

成長メカニズムの解
明

結晶内での不純物濃度均一性
向上

残留キャリア濃度

1016以下

低抵抗基板：････比抵抗 10-

2Ω・cm以下

高抵抗基板：････比抵抗

106Ω・cm以上

大型装置内での均一過飽和度制御

装置の低コスト化

転位密度106/cm2以下 転位密度104/cm2以下 転位密度100/cm2以下 転位密度10/cm2以下

種子結晶界面の最適化

低転位種子結晶の大型化

無転位種結晶の開発

有極性：2インチ

無極性：1インチ

有極性：5インチ

無極性：1.5インチ 無極性：3インチ

残留キャリア濃度

1015以下

有極性：3インチ

更なる高強度高耐食材料の開発

更なる高強度・耐食性に優れた結晶製造装置の開発

200μm/day

更に高温、高圧条件が可能な装置による結晶成長による成長
速度の向上

ドーパント種による導電率への影響の
把握

ドープ量の制御技術の開発

ドープ量の制御の精密化

低転位種子結晶の開発

5インチ有極性(C面）
ウェハー市場投入

鉱化剤種類、濃度、純度の検討

装置構造の最適化による雰囲気
ガス中不純物の低減

坩堝および反応容器の材質・
構造の検討

溶液状態制御による溶液中濃度分布
の均一化

転位密度

104／ｃm2以下

種結晶との成長界面制御の検討

低歪み、低転位シード用結晶の開発

無極性シード用結晶の開発

大型育成装置における溶液状態制御の検討

ドーピング技術の検討

転位密度

102／ｃm2以下

積層欠陥密度

103/cm未満
積層欠陥密度

102/cm未満

中規模装置の市場投入小規模装置の市場投入



部材分野の技術ロードマップ（56／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

開発
課題

大口径化

スペッ
ク

ドーパント濃度

開発
課題

伝導性制御

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

基板サイズ

開発
課題

大口径化

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

転位密度

開発
課題

低転位密度化

スペッ
ク

基板タイプ

開発
課題

高純度化

スペッ
ク

基板サイズ

開発
課題

大口径化

スペッ
ク

単結晶面積比
率

開発
課題

多結晶核発生
抑制

スペッ
ク

基板サイズ

開発
課題

大口径化
(50mm)

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

実用的結晶成
長速度の実現
(低コスト化、
生産性)

スペッ
ク

成長速度

出口

出口

出口

出口

高純度・低転
位密度・大面
積ＡｌＮ単結晶

0-3-6-24

AlN

青色・紫外発
光デバイス、
ハイパワーデ
バイス・高周
波デバイス

0-3-6-25

0-3-6-20

結晶
成長

高温高圧法

HVPE法

昇華法

1cm×1cm   2インチ

                                                           大型高圧成長装置の開発

100μm/h  200μm/h

低転位密度
GaN基板の実
証

2インチ低転位密度GaN基板の市場投入

ｎ型：＞

1018/cm3

原料の高純度化、成長条件の最適化

ｎ型：＜

1016/cm3
                                                                                           P型GaN基板の実現

 大型高圧成長装置の開発、温度分布の最適化

100μm/h 200μm/h 300μm/h

原料ガス供給法、炉構造の最適化

1cm×1c
m

2インチ 3インチ 4インチ

105/cm2 104/cm2 1000/cm2

高抵抗基板

AlN自立基
板の実現

　　　　　　　　　2インチ基板の市場投入

3インチ基板の市場投入

4インチ基板の市場投入

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　炉構造の最適化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シミュレーションを用いた大型炉の開発

成長条件の最適化、不純物の取り込み抑制技術の確立

ｎ型基板の実現

成長条件の最適化

最適基板の探索

6インチ基板の市場投入

6インチ

長期育成による種子結晶大型化

各結晶方位による成長速度制御技術の確
立

結晶内部品質（欠陥、不純物、結晶
性）の均一化

低転位有極性２イン
チウエハの試作サ
ンプル供給開始

低転位有極性4イン
チウエハの試作サ
ンプル供給開始

成長速度
＞30μm/h

成長速度
＞50μm/h

低転位有極性２イン
チウエハの量産開

始

2ｲﾝﾁAlN基板の市場投入開始 　2ｲﾝﾁAlN基板の本格生産

成長雰囲気の汚染防止技術開発（高温雰囲気制御技術の開発）

50mm径自立種基板の作製ﾌﾟﾛｾｽの検討（自然核発生or異
種基板上成長）

成長温度、軸方向温度勾配制御

炉内温度分布解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ技術の開発 計算結果の妥当性検証と計算技術のﾌﾞﾗｯｼｭｱｯ
ﾌﾟ

結晶形状最適化（炉内部材構造、温度分布制御）

単結晶面積比率＞50% 単結晶面積比率＞90%

25mm径自立種基板作製ﾌﾟﾛｾｽの検討（自然
核発生or異種基板上成長）

自立基板直径＞25mm 自立基板直径＞50mm

成長速度＞25μm/h 成長速度＞50μm/h

実用ﾌﾟﾛｾｽ最適化への適用

50mm径自立種基板装置開発、構造最適化25mm径自立種基板装置開発、構
造最適化



部材分野の技術ロードマップ（57／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

開発
課題

育成速度高速
化

スペッ
ク

完成時期

開発
課題

核発生制御

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

窒素溶解度制
御技術

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

大型化

スペッ
ク

(完成時期）

開発
課題

成長速度高速
化

スペッ
ク

デバイスタイプ

開発
課題

多形制御・不
純物添加

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

窒素溶解度制
御技術

スペッ
ク

転位密度

開発
課題

低転位密度化

スペッ
ク

不純物濃度

開発
課題

高純度化

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

基板サイズ

開発
課題

大口径化

出口

フラックス法

0-3-6-29

0-3-6-26

低転位密度・
大面積BN単
結晶

深紫外発光デ
バイス

0-3-6-28

出口

BN

高温高圧法

常圧フラックス
法

結晶
成長

不純物濃度：～

1019/cm3

1-2mmφ 1インチφ

105/ｃｍ2 103/cm2

単結晶ｈBN基
板の実証

数μｍ～数百
μｍ/ｈ

数10mm/ｈ

　　　数インチφ基板の実証

数mm/ｈ

数インチφ

多核発生制御技術の開発

１インチφ基板の実証

超硬合金等を用いた大型高圧成長装置の開発

新規溶媒の探索

精密な温度、圧力制御法の開発新規溶媒の探索

精密な温度、圧力制御法の開発

超硬合金等を用いた大型高圧成長装置の開発

溶液攪拌による溶液状態制御技術の開発

溶液状態制御による溶液中濃度分布
の均一化

フラックスの最適化、新規フラックスの検討

溶液攪拌による溶液状態制御技術の開発

成長圧力、温度、フラックス、加圧ガス種の検討

高窒素溶解フラックスの最適化、新規フラックスの検討

大型結晶育成装置の開発

量産化装置の開発

雑晶抑制技術
の完成

成長速度
＞30μm/h

成長速度
＞50μm/h

低転位2インチウエ
ハの試作サンプル
供給開始

低転位2インチウエ
ハの量産開始

成長速度
＞10μm/h

成長速度
＞30μm/h

液相エピタキシャル成長技術の開発

溶液状態制御による溶液中濃度分布の均
一化

金属系フラックスの最適化、新規フラックスの検討、結晶成長用基板の探索

溶液攪拌による溶液状態制御技術の開発

成長圧力、温度、フラックス、加圧ガス種の検討

高窒素溶解フラックスの最適化、新規フラックス(低温成長のための低融点化）の検討

大型結晶育成装置の開発

量産化装置の開発

雑晶抑制技術の
完成

成長速度
＞10μm/h

成長速度
＞30μm/h

新規フラックスの探索、成長圧力、温度、加圧ガス種の検討

cBN結晶基板上への
cBN低温低圧溶液成長

不純物ドープによる半導体特性制御の検討(常圧～高圧フラックス法、CVD法）

高純度微粉末（電子線励起によるDUV発光
素子用蛍光体粉末）の試作サンプル供給開

始

電流注入による波長215nmnのEL発光素
子の試作

p-n接合結晶による波長215nmnの発光素
子の試作

不純物濃度：1017/cm3 不純物濃度：1016/cm3



部材分野の技術ロードマップ（58／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

スペッ
ク

ウェハサイズ

開発
課題

単結晶ウエハ

CL特性

基板サイズ

開発
課題

単結晶ホモエ
ピタキシャル
成長

スペッ
ク

成長方位と転
位密度

開発
課題

ヘテロエピタキ
シャル成長

スペッ
ク

基板特性

開発
課題

電気伝導制御
による低抵抗
半導体ダイヤ
モンド

スペッ
ク

達成時期

開発
課題

核発生制御

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高品質高速成
長

スペッ
ク

成長条件

開発
課題

低圧下ダイヤ
モンド安定領
域での　結晶
成長

スペッ
ク

不純物濃度

開発
課題

不純物の低減

スペッ
ク

転位密度

出口

出口

ハイドロサー
マル法（水熱
合成法）

スペッ
ク

出口

0-3-6-31

深紫外LED、
パワーデバイ
ス、電子源

0-3-6-30 気相合成法

ダイヤモ
ンド

低転位密度・
大口径ダイア
モンド単結晶

高圧合成法

結晶
成長

2～3イン
チ結晶

4インチ結晶 5インチ結晶

鉱化剤の高純度化

原材料の高純度化

成長領域毎の不純物取込み量の把握。成長モード・メ
カニズムの把握

転位密度　1000

～10,000/cm2
転位密度　～

100/cm2
転位密度　～

10/cm2
無転位結晶の実現

量産技術への展開

不純物低減技術の開発

6インチ結晶

不純物濃度：1017

以下

成長速度
＞25μm/h

0.5cm角ダイヤ
モンド市場安
定供給

1cm角ダイヤ
モンド市場供

給

1インチダイ
ヤモンド市
場供給

2インチダイ
ヤモンド市
場供給

成長速度
＞50μm/h

成長速度
＞100μm/h

成長速度
＞200μm/h

成長圧力、温度、フラックス、種結晶の検討、　圧力･温度精密制御技術の開発

成長圧力、温度、フラックスの検討、　圧力･温度精密制御技術の革新

新規フラックスの探索

成長温度＜1500℃
成長圧力＜5万気圧

成長温度＜1000℃
成長圧力＜3万気圧

成長温度＜1000℃
成長圧力＜5千気圧

雑晶抑制技術
の確立

Ir｛100｝表面1イ
ンチヘテロエピ
ダイヤモンド

5インチヘテロエピダイヤモンド
市場安定供給

12インチダイヤモンド
市場供給

Ir表面ヘテロエピダ
イヤモンド転位密度

＜107/cm2

Ir表面ヘテロエピダイ
ヤモンド転位密度＜

106/cm2

成長圧力、温度の検討による高速成長、プラズマ状態の最適化による低欠陥化

初期核発生制御(プラズマ電力、バイアス電圧、基板温度)、基板選択(Ir, Pt, Siその他)による大面積低欠陥のヘテロエピダイヤ基板作製

低イオン化エネルギー不純物の探索、補償欠陥の低減

n型:｛100｝ドーピ
ング制御で補償
10％以下

イオン化エネルギー0．
1eV以下のn型不純物順

位形成

ヘテロpn接合によ
るMQW形成と
DUVLDの実用化

1cm角単結晶ダ
イヤモンド基板
市場安定供給

25μm/h以上の成
長速度でCLにて常
温励起子発光

100μm/h以上の成長速度
でCLにて常温励起子発光お
よびバンドA発光無し

1インチヘテロエピダイヤモンド
市場安定供給

5インチヘテロエピ
ダイヤ転位密度＜

106/cm2

FPD用NEAダイヤpnエ
ミッター

250℃動作パ
ワーダイオー
ド実用化

外部量子効率＞
10％の深紫外発

光

Ir｛100｝表面2イ
ンチヘテロエピダ
イヤモンド

｛100｝pn接合で
オン抵抗1kオー

ム

pn接合でオン抵
抗1オーム以下

EB露光装置用
ダイヤモンドエ
ミッタ

1インチウエハ 2インチウエハ 3インチウエハ 4インチウエハ

高温動作電子デバイス
（MES型）

横方向成長による大型結晶化

ﾌﾟﾗｽﾞﾏ密度、反応ガス、前処理の制御による高品質化　転位密度＜102/cm2　　研磨技術の高度化　Rma<0.5nm

１ｲﾝﾁφ単結晶ダイヤモンドｳｴﾊ
供給

2ｲﾝﾁφ単結晶ダイヤモンド
ｳｴﾊ供給

3ｲﾝﾁφ単結晶ダイヤモンド
ｳｴﾊ供給

4ｲﾝﾁφ単結晶ダイヤモンド
ｳｴﾊ供給

1インチエピ成長技術 2インチエピ成長技術

絶縁ゲート型バイ
ポーラトランジス
ター（IGBT）試作

受光セン
サー

不純物濃度：1016

以下
不純物濃度：1015

以下
不純物濃度：1014

以下



部材分野の技術ロードマップ（59／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

開発
課題

低転位化

開発
課題

導電率制御
（ドーピング
等）

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

成長速度の向
上

スペッ
ク

不純物濃度

開発
課題

不純物濃度制
御

スペッ
ク

基板サイズ

開発
課題

大口径化

スペッ
ク

結晶性

開発
課題

サブグレインフ
リー化

スペッ
ク

ボイドフリー基
板サイズ

開発
課題

ボイド低減

スペッ
ク

結晶品質

開発
課題

欠陥低減

出口

出口

出口

抵抗率

引き上げ法
（材料歩留まり
向上のための
C軸引き上げ
による成長）

スペッ
ク

0-3-6-33

0-3-6-36

青色発光デバ
イス用基板
光学部品
（レンズ、窓
材）

サファイ
ア

ZnO

0-3-6-32

紫外発光デバ
イス

紫外線セン
サー

超高速シンチ
レータ

耐高温電子デ
バイス

耐放射線電子
デバイス
透明磁性体
太陽電池

低転位密度・
大面積ZnO単
結晶

大型バルク単
結晶

フラックス法

結晶
成長

2インチ基板の
実証

3インチ基板の試作 4インチ基板の試作

　　2インチ 3インチ 4インチ

不純物濃度＜1017/cm3 不純物濃度＜1016/cm3

溶剤の探索、装置材料の高純度化、成長条件の最適化

大型炉の開発、温度分布の最適化

種子、成長界面
の最適化技術

低転位種子の開発

転位増殖機構の解明

低転位化技術の量産へ
の適用

低転位化技術の大型結晶へ
の適用

0.2mm
/day

0.4mm/day以上（水晶と
同等）

成長条件の検討（温度、圧力、鉱化剤）

シミュレーションによる熱流体解析および原料輸
送の最適化

各種ドーパント種およびドープ量と導電率と
の関係の把握

成長条件（温度、圧力、成長速
度、成長境域）とドープ量の関係

把握

量産技術への適用（ロット内，
ロット間バラツキの低減等）

ドーピングによる新規機能の発
現

無転位化による応用範囲の
拡大

任意の結晶方位での大型無転位
結晶育成技術

低抵抗：　10-1Ωcm以
下

ストイキオメトリ－の
制御

各種点欠陥と導電性との関係の
把握

転位とデバイス特性との関係の把
握

成長速度高速化技術の量産装
置への適用

2インチC軸引き上
げ結晶

3インチC軸引き上
げ結晶

4～5インチC軸引き
上げ結晶

6インチC軸引き上
げ結晶

成長界面形状制御

シミュレーションによる熱解析技
術

大型化に対応した加熱炉最適設計、シミュレー
ション

大型化に対応した加熱炉最適設計

サブグレインフ
リー化

任意の結晶軸での引き上げ技術の開発 任意の結晶軸での大型結晶引き上げ技術の開
発

2インチボイドフリー
結晶

3インチボイドフリー
結晶

4～5インチボイドフ
リー結晶

6インチボイドフリー
結晶

最適な原料調整技術

シミュレーションによる坩堝内対流の解析 大型化に対応した加熱炉最適設計

6インチ～C軸引き上げ
結晶

6インチ以上ボイド
フリー結晶

更なる大型化に対応した装置、加熱炉最適設計

原料の高純度化

シーディング条件の最適化

引き上げ速度、回転速度の最適化

結晶大型化に対応した各種パラメータの最適
化

低転位密度結晶 転位フリー結晶 大型転位フリー結晶

熱処理による点欠陥の低減技術

育成雰囲気制御による点欠陥の低減技術

超大型低欠陥結晶育成に対応した装置、育成
技術の開発

266nm用
CLBO結晶
市場供給

LBO結晶
市場供給

213nm用CLBO結晶市
場供給

＞200nm用CLBO結晶市場
供給

低コストLBO結晶市
場供給

CBO結晶市場
供給

高紫外耐性CBO結晶市
場供給

高抵抗：　108Ωcm以上

低抵抗：　10-２Ωcm以
下

低抵抗：　10-3Ωcm以
下

高抵抗：　1010Ωcm以
上

高抵抗：　1012Ωcm以
上



部材分野の技術ロードマップ（60／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

スペッ
ク

波長変換能力

開発
課題

レーザー高出
力化・低欠陥
化

スペッ
ク

実現時期

開発
課題

化学量論組成
化

スペッ
ク

寿命

開発
課題

レーザー光発
生長寿命化・
短波長化

スペッ
ク

欠陥密度

開発
課題

欠陥制御

スペッ
ク

開発
課題

高速育成

出口
部材としての
実現時期

スペッ
ク

欠陥密度

開発
課題

量産性の向上

スペッ
ク

不純物の混入
の程度

開発
課題

高純度化

スペッ
ク

転位密度

開発
課題

低転位密度

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

サイズ

開発
課題

大口径化

２重るつぼチョ
クラルスキー

法

準安定相の引
き上げ法

出口

BaB2O4
(BBO）

CLBO、
CBO、
LBO

0-3-6-38

0-3-6-39

0-3-6-40

0-3-6-45

全固体短波長
レーザー光源
用波長変換素

子

発光デバイ
ス、太陽電池

β-
FeSi2

LiNbO3,
LiTaO3

圧電デバイ
ス、可視から
赤外域の高効
率波長変換素

子

出口

非線形光学
結晶

低欠陥密度・
低転位密度・
大口径FeSi2
単結晶

溶液成長法

低欠陥濃度
単結晶

高温溶液成長
法

3×3×

8mm３

単結晶β-
FeSi2基板の
実証

1cmφ基板の市場投入 2cmφ基板の市場投入

 1cmφ 2cmφ

溶媒からの不純物

の混入：1019/cm3
１019/cm3

溶媒の探索、成長条件の最適化

シミュレーションを用いた成長炉内温度分布の最適化

103-104/cm2

0.5mm/h

種子結晶を用いた成長技術の開発

1018/cm3

溶媒不純物のゲッタリング技術開発

１02/cm2

成長温度の低温化
 対流制御

102/cm2

                             溶媒の探索、成長条件の最適化

成長条件の最適化

1mm/h

大型炉の開発

溶液攪拌による高品質結晶高速育成技術の開発

213nmレーザー出力
10W （CLBO）

266nmレーザー出力
42W （CLBO）

355nmレーザー出力
100W （LBO）

355nmレーザー出力
150W （CBO）

原料組成制御による高品質結晶育成技術の開発

ストイキオメトリックCLBO結
晶の実現

原材料高純度化に関する研究開発・パッケージ技術の研究開発

構造制御による複屈折制御技術の開発、新規材料料探索

波長>200nm、出力200mW、寿命<1万時間
連続発振の実現

波長～170nm発生用波長変換結晶の実現 波長～170nm、出力20mW、寿命<百時間連
続発振の実現

213nmレーザー出力　15W
（CLBO）

266nmレーザー出力　100W
（CLBO）

355nmレーザー出力　400W
（LBO）

355nmレーザー出力　500W
（CBO）

213nmレーザー出力　20W
（CLBO）

266nmレーザー出力　200W
（CLBO）

355nmレーザー出力　800W
（LBO）

355nmレーザー出力　1kW
（CBO）

マクロ欠陥密度＜5／
ブール

組成および成長環境の適正化

原料合成見直しによる高
品質化

2インチバルク結晶
の市場投入開始

急峻熱環境成長での大型
結晶成長技術の確立

UV耐性に優れた２イン
チバルク結晶の市場投

入開始

UV吸収係数の現状比
１桁低減

3インチバルク結晶
の市場投入開始

3インチバルクSLT
結晶の市場投入開

始

二重坩堝成長による長尺均質化

介在物・双晶欠陥密度＜5／ブール

4インチバルク結
晶の市場投入開

始

成長レートの大幅な向上による生産効率の2013年比
30%向上

大幅な長尺化実現による生産効率の2017年比40%向
上



部材分野の技術ロードマップ（61／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

スペッ
ク

転位密度

開発
課題

低転位密度

スペッ
ク

成長速度

開発
課題

高速成長

スペッ
ク

サイズ

開発
課題

大口径化

スペッ
ク

結晶品質

開発
課題

高品質化

スペッ
ク

サイズ（定性）

開発
課題

大型化

スペッ
ク

核発生数

開発
課題

核発生制御

スペッ
ク

達成時期

開発
課題

クラスター制御
技術

スペッ
ク

達成時期

開発
課題

形状制御技術

0-3-6-47

電界センサー
(高感度、高速
応答)、テラヘ
ルツ波光源
(高出力、広帯

域)

DAST,
DASC,
BNAなど

有機非線形
光学結晶

低温溶液成長
法

溶液成長法0-3-6-46

低欠陥密度、
低転位密度・
大面積カルコ
パイライト型
半導体単結

晶

出口

出口

カルコパ
イライト
型半導
体単結
晶

結晶
成長

結晶
成長

5mm/day

シミュレーションを用いた成長炉内温度分布の最適化

シミュレーションを用いた成長炉内温度分布の最適化

3×3×3m

m3
5mmφ

単結晶カルコパイ
ライト基板の実証

成長炉の大型化

5mmφ基板の市場投入

1cmφ

1cmφ基板の市場投入

高蒸気圧Ⅵ族材料の精密制御技術開発

104-105/ｃｍ2

最適溶媒の探索

最適溶媒の探索

 高蒸気圧Ⅵ族材料の精密制御技術開発

103-104/ｃｍ2

低欠陥as-grown単結晶の試作サンプル供給開
始

光学素子として大きさ、品質の均一な結晶の量産化開始

レーザー損傷閾値を低下さ
せる結晶欠陥が低密度

各結晶化材料における最適育成条件の確立

溶液撹拌の導入による低欠陥単結晶育成技
術の確立

使用溶媒による成長異方性を考慮した結晶形状制御技
術の開発

保護コーティングによる大気中での長
時間安定性・耐久性を有する

コーティング膜の安定性、光学特性の検証

大型結晶の高品質化 大型結晶の加工技術の確立
大型結晶から作製した光学素子の市

場投入

種結晶育成法による大型結晶の育成

溶液撹拌の導入による大型結晶の高品質化

過飽和溶液内で析出する結晶個数を10個以下に制御

溶液状態制御手段の探索 (溶液撹拌等)

レーザー照射や局所冷却による低過飽和溶液内での核発
生のタイミング・個数の制御法探索

溶液状態モニタリング手段の開発

結晶成長時に不要な結晶発生を抑制するよう溶液状態を制御

結晶育成時の溶液状態の定量化

素子応用に応じた形状の結晶育成を実現

使用溶媒による結晶形状の変化の検証

レーザー損傷閾値を低下さ
せる結晶欠陥が無い

結晶の切断・研磨方法の検討

過飽和溶液内で析出する結晶個数を任意に制御

核発生制御条件の最適化検討

溶液状態の制御手段の最適化検討

結晶を組み込んだ試作装置のサンプル供給開始



部材分野の技術ロードマップ（62／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

スペッ
ク

達成時期

開発
課題

原理の解明に
よる成功確率
の向上と技術
の高度化

スペッ
ク

透明度、ITO削
減率

開発
課題

電気特性（抵
抗率など）の
膜厚依存性と
透明性

スペッ
ク

透明度

開発
課題

低温成長

スペッ
ク

ウエハサイズ

開発
課題

高誘電率薄膜
開発

スペッ
ク

ウエハサイズ

開発
課題

大面積化技術
確立による低
コスト化

スペッ
ク

開発
課題

高品質薄膜と
大面積化

0-3-6-53

タンパク質構
造解析（医療・
創薬・バイオ）

スパッタ、反応
性プラズマ蒸
着法、MBE

透明電極

非鉛系

出口

出口

チタン系
酸化物

組成均質圧
電エピタキ
シャル薄膜

CVD、パルス
レーザー堆積

法

0-3-6-55 圧電素子 PZT

0-3-6-50

結晶
性膜

圧電素子

キャパシタ

タンパク
質

ZnO

0-3-6-56

0-3-6-54

組成均質圧
電エピタキ
シャル薄膜

出口

出口

出口

スパッタ、パル
スレーザー堆
積法

レーザー核発
生＋溶液攪拌

法

組成均質誘
電体エピタキ
シャル薄膜

タンパク質結
晶

スパッタ、パル
スレーザー堆
積法

透明導電性
エピタキシャ
ル薄膜

高品質大面積化技術開発

透明度90％以上、250 Ω/sp.

液晶・プラズマディスプレイ・タッ
チパネル等への搭載

ITOと同等の特性を有する高品質・大面積化成膜技
術（組成制御・界面制御）

物理蒸着による高品質大面積化技
術開発

塗布法による高品質大面積化技
術開発

ITO削減率50％以上

ITOと同等の特性を有する高品質・大面積化成膜技
術（組成制御・界面制御）

透明度90％以上、250 Ω/sp.

薄膜積層技術開発

キャパシタ構造の最適化

5インチ大型ウェハ

DRAMへ搭載

大面積化技術開発

6インチ大型ウェハ

高ｄ33値を有する大
面積薄膜化技術

MEMSとの融合

高ｄ33値を有する材
料開発

高品質薄膜化技術開発

高ｄ３３値を有する大面積薄膜開発

プリンター等への搭載

結晶化成功確率　70％
X線構造解析高分解能化　2Å（膜タ
ンパク質等）
大型結晶化～0.5mm角（中性子線回
折測定用）

結晶化成功確率　80％
X線構造解析高分解能化　1.8Å（膜タ
ンパク質等）
大型結晶化～1mm角（中性子線回折
測定用）

結晶化成功確率　85％
X線構造解析高分解能化　1.5Å（膜タン
パク質等）
大型結晶化～2mm角（中性子線回折測
定用）

結晶化成功確率　90％
X線構造解析高分解能化　1.0Å（膜タンパ
ク質等）
大型結晶化～3mm角（中性子線回折測定
用）

レーザー核発生および溶液攪拌技術の原理解明研究、条件の最適化、タンパク質物性と条件との相関の解明

レーザー核発生および溶液攪拌に
よる結晶化現象の原理解明が実

現

レーザー核発生および溶液攪拌による結
晶化現象の原理に基づいた技術の高度

化

レーザー核発生および溶液攪拌によ
る結晶化現象の原理に基づいた、タ
ンパク質ごとの条件の最適化



部材分野の技術ロードマップ（63／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶成長技術・結晶性薄膜成長技術）

ID番号 用途 材料系 部材名称 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
開発課題／出口／
スペック等

スペッ
ク

ウエハサイズ

開発
課題

酸化物の均一
性

スペッ
ク

ウエハサイズ

開発
課題

金属／酸化物
界面の平坦性
制御

スペッ
ク

材料リサイク
ル

開発
課題

低環境負荷度

スペッ
ク

性能指数

開発
課題

・精密な結晶
性、ナノ構造
制御技術

スペッ
ク

製膜技術

開発
課題

・高速製膜、厚
膜化技術の開
発

スペッ
ク

基板材質

開発
課題

・低コスト基板
材料への製膜
技術

スペッ
ク

発電能力

開発
課題

・メンブレン構
造など、熱の
有効利用がで
きる三次元的
な構造の実現

熱電変換素
子用薄膜

0-3-6-57
不揮発性抵抗
変化メモリ

0-3-6-58

廃熱利用、マ
イクロ発電、
電子デバイス
の局所冷却や

温調

遷移金
属酸化
物、テル
ル化物、
窒化物、
ＳｉＧｅ系

複合金
属酸化
物

2元系遷移金
属酸化物

結晶
性膜

出口

物理蒸着、化
学気相法など
さまざまな薄
膜製造技術が
適応可能

出口

反応性スパッ
タ成膜

不揮発性メモリとして実
用化

低環境負荷・不揮発性
メモリとして実用化

6～8inchウェハ 12inchウェハ以上

6～8inchウェハ
でナノメートル
オーダー

12inchウェハ以
上でナノメート
ルオーダー

スパッタ成膜プロセスにおける酸化制御の高度化

スパッタ成膜プロセスにおける酸化制御の高度化

プロセスガス・
100％リサイクル

遷移金属を含むガスの回収技術開発

金属酸化物・100％リサイクル

遷移金属酸化物の回収技術開発

単結晶バルク材料に相当する熱電
性能　ZT(基板、絶縁層まで含めた

性能指数）～1

ナノ構造制御による熱
電性能の向上　ZT～2

電子状態の低次元化と低熱伝
導率化　ZT～3

電子デバイスの局
所冷却

CPU等のピンポイ
ント冷却、マイク
ロ発電

コンプレッサ式に代わる
冷却（空調、冷凍）、廃熱
利用高効率発電

テルライド系薄
膜の製造技術

開発

人工超格子など薄膜へのナノ構造導入技術開発、テルライド以
外の薄膜材料開発

超薄膜による電子状態の制御技術と熱伝導率低減技
術開発

(熱電性能をバルク値の80%以上維持しながら）製
膜速度10μm/時間、膜厚10μｍ以上

薄膜作製における組成、結晶性制
御技術開発

製膜速度50μm/時
間、膜厚50μｍ以上

高速製膜に適した薄膜材料、プロセス技術開発
薄膜製造法による従来バルク材料製造法の代

替、飛躍的な高性能化技術開発

製膜速度1mm/時間、
膜厚1mｍ以上

ガラスなど非晶質基板
への製膜

非晶質基板へ製膜技術開発

ポリイミドフィルム等、
低熱伝導率フィルム上

への製膜

ポリイミドフィルム等、低熱伝導率フィルム上への
製膜

基板を選ばない製
膜

基板に依存しない製膜技術、塗布法等の技術
開発

センサー局部冷
却・加熱用メンブ
レン構造

モバイル機器用量産型
高効率熱電発電モ

ジュール

メンブレン構造プロセスに適用する熱
電薄膜のエッチング手法又は直接パ
ターン化する製膜技術開発

高アスペクト比の熱電微細パターン
成型技術

高効率熱交換器一体型熱電デバイスの研究
と量産技術開発

熱電微細パターン成型技術とメンブレン等の熱絶
縁構造の融合化技術

発電量 1W級マイクロモ
ジュール

オンチップ型マイクロ熱源集積組合
わせ技術

自立型センサシステム
mW級マイクロ発電素子

人体温による熱電発電でモ
バイル機器を100％以上充

電する



部材分野の技術ロードマップ（64／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化技術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

デバイス輝度

エネルギー効率

寿命

ガラス組成、熱処理条件
の最適化による粒子組
成、界面状態の制御

部材の特徴を最大限に生
かしたデイバス設計

デバイス輝度

エネルギー効率

デバイス寿命

ナノ構造の制御による高
輝度化

部材の特徴を生かしたデ
バイス設計（板材）

低コストナノ細孔ガラス製
造技術の開発

スペッ
ク

発光寿命

開発
課題

新規な高性能畜光材料組
成の探索

助剤、分子構造設計

混合、加工方法の探索

配向制御

畜光
材料

(光
学)
異方
性
フィ
ルム ポリ

オレ
フィ
ン

異方性結晶制
御技術

FPD
・バッ
クラ
イト・
照明

情報
家電

開発

出口

0-3-7-07

光操
作素
子

スペッ
ク

開発
課題

項目

出口

スペック

出口

出口

出口

開発
課題

スペッ
ク

用途

0-3-7-01

0-3-7-05

0-3-7-03

0-3-7-06

省電
力照
明

開発
課題

ナノ細孔利用
結晶析出

熱処理（分
相ー結晶化、
結晶化）

熱処理（分相
法を含む）

部材名称

酸化
物ガ
ラス

蛍光
材料

結晶
構造
制御
材料

酸化
物ガ
ラス

熱処理、電場・
熱ポーリング

非線
形光
学材
料（Ｓ
ＨＧ

酸化
物ガ
ラス

研究開発段階
平面バックライト（小型）

紫外ＬＥＤ励起で
500Cd/m2以上

屋外ＬＥＤ照明
（点滅表示）

結晶粒度制御技術の開発

デバイスエネルギー効率向上（紫外線導入・取り出し）

省エネ製造プロセスの開発

適切な組成系の選択

耐水性の向上

屋外ＬＥＤ照明

紫外ＬＥＤ励起で
1000Cd/m2以上

平面バックライト（中型）

結晶配置制御

紫外ＬＥＤ励起で
2000Cd/m2以上

研究開発段階

20℃で6時間以上 20℃で10時間以上

非常灯 道路・建材照明

新規組成の探索 結晶粒制御技術の開発

省エネ製造プロセスの開発

研究開発段階

紫外ＬＥＤ励起で
１000Cd/m2以上

平面バックライト（小型）

粒子組成制御による高
輝度化

新規ナノ構造形成技術の開発

平面バックライト（中型）
新規３次元デバイス

ナノ構造技術の多様化

紫外ＬＥＤ励起で
2000Cd/m2以上

新デバイス構造の設計・開発

ナノ構造制御による高輝度
化

ナノ多孔体製造技術の他用途への展開

耐水性の向上

省エネ製造プロセスの開発

デバイスエネルギー効率向上
（紫外線導入・取り出し）

27lm/W(B), 55lm/W(G), 10lm/W (R)

屋外ＬＥＤ照明

５年以上

研究開発段階 食品包装 医薬品包装 家電ハウジング 自動車内装

引裂強度の異方性
MD>TD

引裂強度の異方性
MD>2TD

衝撃強度　インパ
クトPP並

破壊面が鈍角になる
こと

分子量・分子量分布の最適
値把握

立体規則性の影響を把
握

混合条件
の確立

押出加工条件の確立 射出成形条件の確立

高性能助剤の開発

多層成形への応用

プラスチックで最高レベルの破壊強
度の多層シート実現

核剤・助剤の高性能化
ナノフィラーとの複合化検討

冷却速度の影響把握

分子量分布、長鎖分岐の影響把握

延伸技術の併用

ゴム分散形材料への応用

積層体の基礎検討 微細成形技術の応用

５年以上

27lm/W(B), 55lm/W(G), 10lm/W (R)

研究開発段階
低コスト光情報処
理デバイス

配向率向上



部材分野の技術ロードマップ（65／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化技術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030項目用途 部材名称

デバイス化技術

スペッ
ク

透明性

開発
課題

結晶核剤の分散状態の
制御

スペッ
ク

省エネ

新規シングルサイト重合
触媒の開発

分子構造設計と触媒、
重合方法の探索

スペッ
ク

透明性

開発
課題

触媒、重合技術の開発

スペッ
ク

粒度分布

微粒高結晶化技術

溶媒中の分散性向上

鉛使用量

耐熱性

圧電定数

組成設計

結晶配向構造を実現する
ための焼結プロセス制御

積層化技術

開発
課題

　
スペッ
ク

開発
課題

出口

0-3-7-15

0-3-7-16
テンプレート焼
結法、一方向
凝固法など

無鉛
圧電
デバ
イス
用材
料

配向
性セ
ラミッ
クス

CVD法、PVD
法、溶液反応
法など

電子
部品
用材
料

電子
デバ
イス
用材
料

課題

透明
プラ
ス
チッ
ク代
替 高透

明

ポリ
オレ
フィ
ン
微細球晶の形
成技術

出口

各種
金属
酸化
物系
ナノ
粒子

出口

透明
プラ
ス
チッ
ク代
替

0-3-7-12

ポリ
エチ
レン

ＨＧ
発
生）

ラス

極性基・分岐
構造含有ポリ
マー製造技術

出口

開発
課題

0-3-7-14

透明
プラ
ス
チッ
ク代
替

ナノ
結晶

ポリ
オレ
フィ
ン

分子構造制御
技術

出口

0-3-7-13

透明
材
料、
接着
材料

研究開発段階・一部
少量生産

電子デバイス用用途拡大

プロセスの選択

プロセスの低コスト化

機械的分散技術開発

界面活性剤技術開発

低コスト化技術

最大粒径/平均粒径　2以下 最大粒径/平均粒径　1.2以下最大粒径/平均粒径　1.5以下

研究開発段階、一
部試作段階

電子回路用発振子量産拡大 圧電アクチュエータ量産開始

ゼロ

圧電センサー量産拡大 圧電アクチュエータ量産拡大

PZTレベル以上

PZTレベル以上

プロセスの選択

プロセスの低コスト化

低音焼成化 卑金属内部電極化

材料組成の開発

適切なデバイス化技術の検証

基礎研究段階 透明ポリマー代替材料

1mm厚みでヘイズ5%以下

加工を含めた実用化検討

結晶前駆体制御技術の開発

造核剤の微分散化

近未来記録媒体への採用
リサイクル性も実現

PET代替材料の実現

γ晶の選択性向上の確立

超臨界技術の応用

フィルム成形への応用

シート･ブローへの応用

射出成形への応用結晶前駆体制御技術の高度化

基礎研究段階

1mm厚みでヘイズ5%以下

加工を含めた実用化検討 更なる高性能化の研究

剛直モノマーとオレフィンとの共重合に最適な触媒開発

1mm厚みでヘイズ１%以下

連鎖長可変触媒の開発

基礎研究段階 極性基を含有する高圧法PE重合体の代替 プロセスの展開

電力換算3X10
9
kW/年の省エネ

エチレン／極性モノマー共重合触媒の探索

工業的なエチレン／極性モノマー共重合触媒技術の確立

新規省エネ重合プロセスの探索

新規省エネ重合プロセス技術の確立

長鎖分岐含有ポリマー製造触媒技術の開発



部材分野の技術ロードマップ（66／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化学術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030部材名称用途 項目

スペッ
ク

理論構造の実現

周期構造と精度を持った
構造体実現

モジュール化技術

耐熱性

耐圧電特性

材料設計

有機マトリックス中への無
機粒子の分散技術

デバイス構造設計

スペッ
ク

抵抗変化率

バルク材料組成探索

特性発現のための粒界構
造制御

低コスト製造技術

スペッ
ク

疲労寿命

ナノ組織制御安定化技術
の確立

インプロセス残留応力除
去技術の確立

水素等不純物除去技術
の確立

スペッ
ク

寿命

軟磁性金属ガラスの創製

Cu,A
g等
の高
電気
伝導
度材
料

ナノ制御電解
析出技術

開発
課題

0-3-7-18

出口

スペッ
ク

フィ
ルム
コン
デン
サ用
材料

有機
無機
コン
ポ
ジット

混練・延伸法
など

0-3-7-19

ス
イッ
チン
グデ
バイ
ス用
材料

強相
関電
子系
材料

焼結法、ス
パッタ法など

0-3-7-20

半導
体配
線

出口

開発
課題

出口

開発
課題

高耐
久性
配線
材料

0-3-7-17

テラ
ヘル
ツデ
バイ
ス用
材料

多層
構造
セラ
ミック
ス

積層焼結法な
ど

出口

開発
課題

出口
電子
部品

研究開発段階 一部量産開始 量産拡大

サブμの寸法精度

研究開
発段階

一部量産開始 量産拡大

100℃以上

80kV/mm以上

研究開発段階 一部量産開始 量産拡大

2桁以上 10桁以上５桁以上１桁以上

材料組成の開発

プロセスの選択 粒界制御プロセスの高度化

バッチサイズの大型化

用途拡大（スペックの多様化）

150kV/mm以上120kV/mm以上100kV/mm以上

180℃以上150℃以上120℃以上

最適構造設計

マトリックス材料設計技術

無機材料設計技術

原子オーダーコンポジット材料設計技術

ナノスケール分散技術 バッチサイズの大型化技術

用途拡大（スペックの多様化）

サブサブμの寸法精度

プロセスの選択 位置･寸法制御プロセスの高度化 プロセスの低コスト化

最適構造・システム設計

研究開発段階 微小システム配線 各種配線

現状 10-100倍向上

ナノ結晶化技術の開発

ナノツイン化技術の開発

複相ナノ化技術の開発

局所応力解析技術の開発

プロセス最適化技術の開発

極微量分析技術の開発 高純度化技術の開発

研究開発段階 高感度磁気センサ

5年以上

軟磁性金属ガ
ラスの探査



部材分野の技術ロードマップ（67／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化学術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030部材名称用途 項目

熱処理による軟磁性の
最適化

部材設計

量産技術

組成の探索

接合等のデバイス化技術

組成の探索

接合等のデバイス化技術

太陽電池効率

太陽電池寿命

量子効果が発現する粒径
の精密制御

マトリックス中での自己配
列化

Cdなどの有害物質のフ
リー化

デバイス構造設計

臨界電流密度

線材長

線材におけるMgB2コア充
填率の向上

MgB2結晶粒の微細化等
による磁束線ピン止め点

の導入

開発
課題

出口

Ｍｇ
Ｂ２
系超
電導
材料

太陽
電
池、
表示
素
子、
医療
用等
材料

量子
ドット
系材
料

超伝
導線
材

ガラスの熱処
理、融液凝固

硫化
物ガ
ラス
セラ
ミック
ス

高精
度
磁気
セン
サ

熱処理による
ナノ

組織変化に伴
う磁気的性質
の最適化

メカノケミカル

微細粉末を用
いた高密度微
細構造生成技

術

出口

出口

スペック

スペック

スペッ
ク

スペッ
ク

開発
課題

開発
課題

溶液反応法な
ど

出口

超伝
導線
材

0-3-7-23

0-3-7-22

0-3-7-27

リチ
ウム
イオ
ン電
池用
固体
電解
質

金属
ガラ
ス

電池
部材

環
境・エ
ネル
ギー

0-3-7-25

0-3-7-21

開発
課題

研究開発段階 一部量産開始 量産拡大

20%以上10%以上 15%以上

5年以上 20年以上10年以上

プロセスの選択 流刑制御プロセスの高度化収率の向上

材料組成の開発

プロセスの選択 収率の向上

太陽電池構造最適化

太陽電池以外のデバイスへの展開

１０Ｃ

研究開発段階 全固体型大型２次電池

新規組成探索

他材料との複合化による界面抵抗低減

研究開発段階 全固体型大型２次電池

１０Ｃ

他材料との複合化による界面抵抗低減

新規組成探索

実システム試験

実システム試験

研究開発段階 冷凍機冷却あるいは液体水素冷却による各種超伝導マグネット 液体水素冷却送電ケーブルなどの各種エネルギー機器船舶、車両用の冷凍機冷却超伝導マグネット

10万アンペア/cm2

原料粉末の改善

低温熱処理 原料粉末微細化技術開発

20万アンペア/cm2

500m級

拡散法の適用

1,000m級 10,000m級

高圧熱処理技術の開発

元素置換技術の開発 ナノ粒子析出技術の開発

不純物の低減

走査電顕ならびに透過電顕観察

省エネ・省資源プロセスの開発

省エネ・省資源プロセスの開発

熱処理とナノ組織の相関
検証

ナノ組織と軟磁性の相関検証

高感度磁気センサ
の部材設計

軟磁性金属ガラスの大量生産技術の確立

省エネ大量生産技術の確立

高感度磁気センサの性能検証

品質保証技術の開発



部材分野の技術ロードマップ（68／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化学術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030部材名称用途 項目

MgOなどの不純物の低減
による超伝導電流経路の

確保

多芯化、安定化などの実
用線材化技術

鋳造材組成の最適化

局所的不均一変形による
元素偏析の軽減

微細化プロセス条件の最
適化

金属ガラス組成および熱
処理技術の最適化による
析出粒子の組成、構造、
体積分率および界面状態

等の制御

精密部材への適合化技
術

部材としての特性評価

金属ガラスの合金設計と
組成最適化

金属ガラスの局所構造安
定化のための核生成制御

技術

金属ガラスの機械的特性
開発

小型機械部材等への適
用

使用限界温度

室温延性

強化粒子の微細分散化
技術の確立

開発
課題

出口

精密
部品

ナノ
結晶
分散
金属
ガラ
ス

小型
機械
部品

高延
性金
属ガ
ラス

スペック

開発
課題

出口

スペッ
ク

Ｎｄ-
Ｆｅ-
Ｂ系

バル
ク型
異方
性ナ
ノコ
ンポ
ジット
磁石
材料

ジェ
ットエ
ンジ
ン
ター
ビン
ブ
レー
ド

Ti系
耐熱
材料

出口

出口

開発
課題

開発
課題

拘束型巨大ひ
ずみ負荷・異
方性制御技術

急冷・ナノ結晶
析出制御技術

合金設計技術
および急冷・
核生成制御技

術

微細複相組織
創製技術

エン
ジン
ター
ビン
ブレ
ンド
材

磁
石・
モｰ
ター
部材

0-3-7-30

0-3-7-38

0-3-7-32

0-3-7-33

精密
部品
用構
造体 合金設計による組成の最適化

熱処理等の製造条件の開発、材料特性評価

部材成形加工技術の開発

要求される部材特性の評価

省資源・省エネプロセスの開発

材料基礎研究開発段階 部材成型加工技術開発段階 部材特性評価段階 新規精密部材開発

合金設計による組成の最適化

核生成制御技術の開発と局所構造の安定性評価

機械的特性等の開発・評価

小型機械部材の成型・加工等の製造技術開発

小型機械部材の要求特性評価

省資源・省エネプロセスの開発

材料基礎研究開発段階 機械的特性開発段階 部材成型加工等製造技術開発段階 部材特性評価段階 新規小型機械部材開発

常伝導状態の抵抗率測定による粒界結合性評価

多芯化技術(55芯) 安定化材複合技術の開発

原料粉末の改善

多芯化技術(200芯)

熱処理雰囲気の改善

粒界の透過電顕観察

省エネ・省資源プロセスの開発

省エネ・省資源プロセスの開発

研究開発段階 高燃費ジェットエンジンのタービンブレード

従来　600℃(Ti基合金)

コンバインドサイクル、ガスタービンエンジン、自動車エンジン

900℃

粒子分散技術・加工熱処理技術・組成制御技術の組み
合わせによる高性能Ti系耐熱材料の部材化

溶解法による粒子微細分散技術の確立

粉末法による粒子微細分
散技術の確立

粒子微細分散材料の部材化技術の確立

5%以上を確保

800℃700℃

小型部材(情報家電)での使用研究開発段階 ハイブリッド自動車や電気自動車向けモーター半減技術確立製品の市場投入

鋳造における急冷効果の最適化
Ndの添加量の減少を目指した鋳造技術の開発

不均一変形による最適変形量床技術の開発

プロセスの低温化技術の開発
・微細組織の形成条件
・プロセス後の素材の健全性
配向性評価

磁石特性は通常使用での現状維持 サイズ　< 1x2x10 cm
3

プロセスの大型化技術の開発

サイズ　> 2x10x50 cm
3

リサイクルあるいはリユースプロセス技術の開
発



部材分野の技術ロードマップ（69／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化技術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030項目用途 部材名称

熱間温間加工熱処理条
件の最適化

材料化学成分の低コスト
化

開発
課題

超急冷法の新規技術の
構築

スペッ
ク

希少金属使用量

合金組成の探索

急冷技術の大型化

溶湯の均一性の確保

脱ガスなどの溶湯処理技
術の確立

スペッ
ク

強度

開発
課題

大型化技術の構築

強度

延性

靱性

合金組成最適設計

準結晶相形態最適化

母相結晶組織最適化／
高度成形技術開発

0-3-7-39

自動
車・
航空
機用
構造
材

高強
度材
料

Al-
Fe系

超急冷・ナノ結
晶化複合技術

出口

0-3-7-40

0-3-7-43

0-3-7-44

自動
車用
構造
材

耐
熱・
高強
度部
材

Mg-
Ca系

Mg系
軽量
金属
材料

ナノ準結晶分
散制御技術

超急冷大型連
続鋳造技術

車両
フ
レー
ム軽
量部
材

ブ
レー
ド

車両
フ
レー
ム部
材

開発
課題

Mg系

開発
課題

出口

開発
課題

出口

巨大ひずみ加
工制御技術

出口

スペッ
ク

出口

実現すべき最適金属組
織の明確化（高温強度と
室温延性の両立）

置換型元素（鉄等）による元
素代替の検討

侵入型元素（酸素等）による元素代替の検討

元素代替・相構成再検討による低コスト合金の開発

最適金属組織実現のための加工熱処理技術の確立

最適金属組織材の部材化技術の確立

母相結晶粒の超微細化技術の開発

研究開発段階 高速鉄道車体フレーム 自動車車体フレーム

現状 降伏強度400MPa以上

破壊靱性値35MPam
1/2
以上

ジェラルミンに匹敵する高強度

室温延性の改善

靱性の改善

ナノ・サブミクロン・オーダー準結晶相の均一分散化技術開発

母相結晶方位ランダム化促進加工プロセス開発

元素代替検討

希土類元素の使用量削減

準結晶分散相の球状化技術開発

引張り伸び15%以上

車輌用小型部材

型圧延技術開発

組織制御押出技術の最適化

降伏強度500MPa以上

破壊靱性値40MPam
1/2
以上

引張り伸び15%以上

プロセス大型化の研究開発段階 商品開発 自動車などの強度部材として鋼板利用

研究開発段階 輸送機器関連製品 航空機関連製品

省元素化

連続鋳造技術の開発

耐熱性確保のための
合金組成の設計開発

減圧溶湯処理技術の開発

介在物除去および微細
化技術の開発

Mg-Y系の耐熱性と同等

素形材化技術の開発
（押出し材、圧延材）

リサイクルあるいはリユースプロセス技術の開
発

プロセスの大型化技術の開発

輸送機器関連製品 航空機関連製品構造材料家電機器関連製品

研究開発段階

降伏強度350MPa以上、破壊靱性強値35MPam
1/2
以上

高速鉄道車体フレーム 自動車車体フレーム

ジェラルミンに匹敵する強度、室温延性や靱性の改善

実プロセスの大型化技術の開発
急冷凝固（鋳造）技術の確

立 リサイクルあるいはリユースプロセス技術の開発

航空機関連製品構造材料

拘束型押出法の開発 高速圧延技術の確立 組織制御技術の確立

研究開発段階 輸送機器関連製品 航空機関連製品構造材料

リサイクルあるいはリユースプロセス技術の開発
Fe-Feダイマーの高密度化の達成メカ
ニズム解明とその高密度化技術の開発

気相法を用いた連続堆積化技術の
開発

大型化技術の開発



部材分野の技術ロードマップ（70／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化技術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030項目用途 部材名称

粒径

成分

機械特性

製造寸法

薄板熱延プロセス技術

成分設計技術

粒径

製造寸法

機械特性

薄板熱延プロセス技術

商品特性と利用技術

スペッ
ク

強度

伸び切り易い樹脂構造と
成形方法の探索

触媒、反応場、伸び切り、
もしくは編む機構の探索

スペッ
ク

発泡倍率

開発
課題

半溶融状態の制御

耐衝撃性

0-3-7-45

0-3-7-46

出口

開発
課題

0-3-7-48

0-3-7-47

発泡
材料

鉄鋼

ポリ
プロ
ピレ
ン

出口

半溶融状態成
形技術

伸びきり鎖結
晶製造技術

超超微細粒薄
板熱延法

開発
課題

出口

スペッ
ク

スペッ

超々
微細
フェ
ライト
粒組
織を
有す
る純
鉄系
熱延
鋼板

結晶
構造
制御
材料

ポリ
エチ
レン

超微
細
フェ
ライト
粒高
強度
熱延
薄鋼
板

鉄鋼
超微細粒薄板
熱延法

出口

開発
課題

スペッ
ク

高局部延性、良低温脆性

従来ハイテン材の代替
（強化元素大幅削減成分）

各種特性の解明と鋼材利用性の実証

高加工性高強度ハイテン材（高機能化）従来法：C-Mn成分系で引張強度440MPa
超微細粒化：700MPa以上

強度1500MPaレベルまでの作り分け

1μmレベル

製造原理と材料特性の基礎研究段階 基本プロセス研究開発段階

０．１μｍフェライト

各種強度、2次加工性、溶接性、メッキ性などの特性解明強度2000MPa、伸び30%

幅2000mmの熱延薄板現状20φx1t程度の微小バルク
材

現状製造技術（HPT加工法）
による材料特性基礎調査

幅100mm×長さ100mmの薄板

ラボ圧延設備での
薄板製造条件の確立

材料特性の解明と成分設計 実部品を想定した鋼材利用性の研究
と鋼材特性の改善

幅300mm×長さ2000mmの薄板

実プロセス製造材での各種必要特性の獲得

実用化開発段階 自動車などへの鋼板利用

HPT加工法（フェライト温度域強剪断加工
法）原理の圧延プロセス適用基礎研究 プロトタイプ圧延機・設備の開発 モデルプラントの開発 設備大型化（実機設計技術確立）

モデルプラントの開発(高圧下圧延＋均一急冷) 設備大型化（実機設計技術確立）

幅300mm×長さ2000mmの薄板 幅2000mmの熱延薄板

C-Mn系単純組成鋼

最適成分設計

基礎研究段階 加工を含めた実用化検討 エンプラ代替材料

理論弾性率(49GPa)の40%

樹脂構造の探索

成形技術の探索

樹脂構造実現の検討

工業的な成形技術確立

理論弾性率(49GPa)の50%

樹脂構造の再探索

成形技術の再探索

樹脂構造実現の検討

工業的な成形技術確立

触媒・反応場の探索 工業的な触媒・反応場の実現技術確立

構造を維持したまま成形する技術の探索 工業的な成形技術の確立

触媒・反応場の再探索 工業的な触媒・反応場の実現技術確立

工業的な成形技術の確立成形技術の再探索

研究開発段階

基材樹脂開発：結晶性コントロール

高倍率・高強度

成形加工技術：結晶形成制御

緩衝・包装材

靱性・エネルギー吸収

自動車部材

基材樹脂改質：靱性・機能性付与

自動車内装材

高靱性・表面性

射出発泡成形技術：表面性改善

自動車外装材

超高強度・耐候性

複合材料の開発：高強度・耐候性・耐熱性・塗装性

ナノフィラーとの複合化検討

研究開発段階 自動車用部材 各種金属代替材料

耐衝撃性現行の２０％アップ



部材分野の技術ロードマップ（71／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化学術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030部材名称用途 項目

剛性

プロピレン重合触媒の
立体特異性の高度化

高ゴム成分の微分散化

結晶化度

剛性

プロピレン重合触媒の
立体特異性の高度化

高効率な造核形成

スペッ
ク

結晶化度

開発
課題

核剤の分子設計・分散
技術

強度

衝撃吸収エネルギー

最適金属組織と破壊機構
の確立

金型を含めた温間加工技
術の確立

スペッ
ク

最高使用温度

環境条件最適化（酸素分
圧，予備酸化温度時間な

ど）

発電
プラ
ント
ボイ
ラ・
ター
ビン
用パ
イプ

Fe-
Cr系
耐熱
材料

高結
晶性

ポリ
プロ
ピレ
ン

スペッ
ク

表面ナノス
ケール形成予
酸化技術

スペッ
ク

出口

出口

スペッ
ク

高耐衝撃性高
結晶性PP製
造技術

出口

ナノ
核
剤、
高結
晶材
料

ポリ
オレ
フィ
ン

ポリ
プロ
ピレ
ン

ポリオレフィン
系ナノコンポ
ジットの分散
性制御技術

耐衝
撃性
高結
晶性

高結晶性PP
製造技術

プラ
ント
用配
管

0-3-7-51

0-3-7-49

0-3-7-53

0-3-7-50

出口

開発
課題

開発
課題

Fe系
高靭
性材
料

微細複相組織
創製技術

開発
課題

0-3-7-52

建機
用構
造材

シャ
フト
やボ
ルト

既存のインパクトPPより
剛性20％向上、耐衝撃性同等

既存のインパクトPPより
剛性30％向上、耐衝撃性同等

強度現行の２０％アップ

超高立体規則性触媒の開発モデル触媒による活性種構
造解明

触媒の共重合性制御技術 微細混連化技術の確立

高ゴム含量（４０％以上）用触媒
の開発

立体規則性１００％制御触媒の開発

研究開発段階 自動車用部材 各種金属代替材料

強度現行の２０％アップ

８０％達成

モデル触媒による活性種構
造解明

超高立体規則性触媒の開発 立体規則性１００％制御触媒の開発

造核機構の解
明

造核剤の微分散化技術の確立

結晶化度80%以上、ゴム成分40%以上

ゴムの分散状態制御 成形加工による結晶配向の制御

新規ドナーの開発
I.I.. 99.9%以上

触媒探索研究

I.I.. 100%の達成

新規ドナーの開発
I.I.. 99.9%以上

I.I.. 100%の達成

触媒探索研究

PET代替 エンプラ代替

造核剤の開発 造核剤の分散技術 加工技術による結晶配向の制御

結晶化度　80%以上 更なる高性能
造核剤の開発

90%以上

副資材との併用技術の確立

熱安定剤の検討 結晶核剤との併用検討

ナノフィラーとの複合化技術

研究開発段階

80%以上

加工を含めた実用化検討 更なる高性能化の研究

造核剤の開発 造核剤の分散技術 加工技術による
結晶配向の制御結晶化度　80%以上

更なる高性能
造核剤の開発

PET代替 エンプラ代替

微細加工技術の利
用による結晶配向

90%以上

ナノフィラーとの
複合化検討

研究開発段階 プラント高温構造材の代替 新規高効率発電プラント用構造材

現状　約600℃ 約650℃

予備酸化温度、時間条件の最適化

酸素分圧条件の最適化

約700℃

研究開発段階 車両や建設機械のボルト

従来の1500MPa超級鋼の強度を維持

従来 約30J 150J以上

1500MPa以上1500MPa以上

100J以上

実現すべき最適金属組織の明確化
（高強度と靭性の両立）

超微細組織を維持するための加工法の確立

化学成分と加工熱処理の最適化

温間加工を可能とする金型材料の検討



部材分野の技術ロードマップ（72／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化学術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030部材名称用途 項目

材料条件最適化（Cr, Si濃
度， 転位密度など）

Cr2O3ナノ酸化スケール
の密着性，耐はく離性の
評価試験法確立

粒径

溶接性

製造寸法

強度

厚板圧延プロセス技術

最適成分設計技術

溶接技術

スペッ
ク

寿命

高ガラス形成能合金開発

発泡法確立および部材試
作

スペッ
ク

超精密・高精度

素材の組成および組織の
最適化

金型素材の最適化

潤滑問題の最適化

引き抜き設備の改良

分子構造

超微
細粒
組織
を有
する
厚鋼
板

鉄鋼
超微細粒厚板
圧延方法

出口

開発
課題

出口

開発
課題

出口

開発
課題

スペッ
ク

スペッ
ク

開発
課題

出口

Fe-
Cr系

プラ
ント
用・
船舶
用構
造材

0-3-7-57

0-3-7-58

汎用
機能
材料

超精密異形状
断面線引き成
形加工技術

機械
材料

エネ
ル
ギー
吸収
材量

急冷、粘性流
動発泡

0-3-7-59

精密
加工
技術

超微
細細
線

研究開発段階 資源・エネルギー分野および化学プラント分野の高強度厚板

950MPa以上

余熱なしでも溶接割れしない

超高強度ラインパイプ用厚板、ペンストック用厚板

炭素当量低減による高強度鋼での溶接割れ防止

厚肉材での高能率溶接と溶接部靱性確保の両立

10μｍレベル

耐高荷重レバース圧延機の開発

均一急冷技術の開発

１μｍ以下

最適成分設計技術の開発

基礎研究

１パス高圧下レバース圧延＋均一超急冷プロセス技術の開発（超微細粒化技術開発）

基礎研究
広幅材試作技術

実用化研究

５μｍレベル

モデルプラント開発 設備大型化

最適成分設計技術の開発

基礎研究 実用化研究

幅100mm×長さ100mm 幅＞2000mm 幅100mm×長さ100mm 幅＞2000mm

更なる高性能化の研究基礎研究段階 加工を含めた実用化検討

分子量10万以上、側鎖の分子量1万以上

長時間耐久性評価
（1～2万時間試験）

熱サイクル中のはく離特性・密着性評価

応力下・熱サイクル中のはく離特性・密着性評価

耐はく離性評価
試験法確立

Cr(10%以下), Si(0.5%以下)濃度限界
値の評価 （5000h試験）

組織変質部（溶接継手部、冷間加
工部）の評価（5 000h試験）

JIS, ISO標準化

触媒(自動車用)研究開発段階 生体関連製品家電製品

室温での加工性（均一伸びと局部伸び）確
保

異形状断面の形状安定性確保に関する技術開発
長尺化技術の開発

表面酸化などに起因した表面荒さ精度低下の軽減
DLC膜の密着力向上に関する研究開発

超硬素材＋DLC被膜などの利用による長寿命化（金
属金型程度）のための技術開発

線径 < 500 μ
表面荒さの精度向上（現状の２倍程度）

スポット溶接強度の向上

エコプロセス技術の開発

生体親和性確保のための被膜技術の開発

線径 < 50 μ
表面荒さの精度向上（現状の5倍程度）

リサイクルあるいはリユースプロセス技術の開
発

研究開発段階

安価な金属のみから成る高ガラス形成能合金探
査

粘性流動特性測定および発泡法確立 形態制御法確立

クラッシュボックス

部材試作および特性検証

10年以上



部材分野の技術ロードマップ（73／73） （０．共通基盤技術／材料製造技術／結晶粒制御・アモルファス化学術）

ＩＤ番号 製造技術名称 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030部材名称用途 項目

柔軟性

開発
課題

触媒、重合技術の開発

透過性

強度

開発
課題

分子構造設計と触媒、
重合方法の探索

高温超高活性触媒の開
発

気相法チューブラー反応
器の開発

直接成形システムの開発

スペッ
ク

耐熱性

鋼と被覆材の組合せ技術

単独鋼材における600℃
以上での降伏耐力の維持

将来的には構造工学設
計とのマッチング

スペッ
ク

ガスバリア性

結晶核剤となる基材
の探索

成形条件の制御

ポリ
エチ
レン

ポリ
オレ
フィ
ン

高層
ビル
用耐
火鋼
材

Fe系
耐火
合金
材料

高機
能性
材料

結晶
構造
制御
材料

開発
課題

出口

スペック

鉄鋼製造プロ
セス冷却能自
在制御製造技

術

出口

出口

スペッ
ク

高結
晶材
料

高温低圧
チューブラー
反応器重合技
術 ＋高温溶
融重合技術

出口

高結晶層を形
成した積層フィ
ルム製造技術

開発
課題

結晶構造制御
技術

開発
課題

ポリ
オレ
フィ
ン

ポリ
オレ
フィ
ン

透明軟質ポリ
オレフィン製造

技術

ナノ
結晶

ガス
バリ
ア膜

省エ
ネル
ギー
(プラ
ス
チッ
ク)
＋高
機能
化

建築
用耐
化火
鋼材

0-3-7-64

高リ
サイ
クル
性軟
質プ
ラス
チッ
ク

0-3-7-60

0-3-7-63

0-3-7-62

0-3-7-61

安
全・
安心

研究開発段階 高層建築用の耐火鋼

既存材料に対して元素代替を検討

被覆材との相性の検討

新規耐火鋼

600℃で常温強度2/3以上を1時間確保

600℃以上で高温降伏耐力を発揮する建築用鋼材 700℃以上で高温降伏耐力を発揮す
る建築用鋼材

建築デザインから必要とされる強度の提示

基礎研究段階 ガスバリア性包装材料

酸素バリア性：積層体として１cc/m2.day.atm以下

基材への接着技術の開発

界面での結晶成長制御技術の開発

積層体加工技術の開発

基材材料の開発

高性能、省エネ加工技術の開発

ガスバリア性樹脂、フィルム代替

酸素バリア性：積層体として0.2cc/m2.day.atm以下

ラミネート加工技術の更なる深化

完全結晶層の厚化技術確立結晶核剤の併用 ポリマー一次構造
の精密制御

基礎研究段階

1mm厚みでヘイズ5%以下

動的架橋法で得られるオレフィン系熱可塑性エラストマー以上の強度

加工を含めた実用化検討 更なる高性能化の研究

軟質ポリ塩化ビニルと同等以上

高級オレフィンの製造技術の開発 高級オレフィンの重合技術の開発 高級オレフィンのポリオレフィンへのグラフト重合技術の開発

新規ドナーの開発
I.I. 99.9%以上

I.I. 100%の達成

汎用ゴムと同等以上

1mm厚みでヘイズ10%以下

ブロック共重合体熱可塑性エラストマー以上の強度

超省エネ型重合成形システム

超高温高活性触媒の開発

重合・成形一体化システムの開発

チューブラー反応器の開発

120℃重合

高温高活性触媒の開発

30%省エネルギー

新規溶液重合法の開発

200℃重合



部材分野の国際競争ポジション

2006年での１０００億円以上の世界市場を有する部材から抽出。

カラーフィルタ
１０，８８５億円

外資
60.1%

日系
39.9%

凸版印刷
11.9%

大日本印
刷
11.5%

その他日
系
16.5%

LG
Philips
22.5%

Samsung
El.
18.4%

その他外
資
19.2%

〈液晶ディスプレイ関連部材〉

半導体封止材料
１，１８０億円

シリコンウェハ
(単結晶)
１，４６８億円

日系
85%

外資
15%

住友ベー
クライト
39.0%

日立化成
工業
15.3%

松下電工
11.0%

日東電工
10.2%

その他外
資
15.3%

その他日
系
4.2%
京セラケ
ミカル
5.1%

外資
30.4%

日系
69.6%

信越半導
体
32.5%

SUMCO
22.0%

Siltronic
15.0%

MEMC
13.5%

コマツ電
子金属
8.2%

その他日
系
6.8%

その他外
資
2.0%

日系
100.0% 富士写真

フイルム
76.1%

ｺﾆｶﾐﾉﾙ
ﾀｵﾌﾟﾄ
23.9%

偏光板保護フィルム
(ブレーンTAC)
９９７億円

偏光板
５，８１５億円

日系
61.7%

外資
38.3%

日東電工
37.5%

住友化学
16.3%

LG
Chemical
18.7%

OPTIMAX
13.1%

ｻﾝﾘｯﾂ
5.8%

DAXON
4.5%

〈半導体関連部材〉

外資
40.9% 日系

59.1%

デンソー
15.0%

オムロン
11.9%

松下電工
6.0%

その他日
系
26.1%

ﾀｲｺｴﾚｸ
ﾄﾛﾆｸｽ
18.2%

その他外
資
22.8%

CVT（無段変速機）
４，９６０億円

電動パワーステアリング
２，８５０億円

小型モータ
１７，９８６億円

ワイヤーハーネス
３８，２１４億円

車載リレー
１，２６５億円

外資
30.2%

日系
69.8%

ジヤトコ
29.3%

その他日
系
31.9%

その他外
資
30.2%

アイシン
AW
6.0%

愛知機械
工業
2.7%

外資
40.1%

日系
59.9%

ジェイテ
クト
39%

TRW
14%

ZF
13%

その他外
資
5%

デルファ
イ
8%

その他日
系
11%

日本精工
10%

外資
55.5%

日系
44.5%

アスモ
13.1%

ミツバ
10.3%

その他日
系
21.1%

ボッシュ
10.6%

その他外
資
37.9%

ｼﾞｮﾝｿﾝｴ
ﾚｸﾄﾘｯｸ
7.0%

外資
42.5% 日系

57.5%

矢崎総業
28.3%

住友電気
工業
20.0%

その他日
系
9.2%

デルファ
イ
22.0%

リア
7.0%

その他外
資
13.6%

〈車載用部材〉

・日本企業の世界市場（台数）は２．５割であるが、関連部材では世界市場過半を占める
部材が多い。

・日本企業の大型液晶ディスプレイ供給シェアは約１割であるが、関連部材では
世界市場過半を占める部材が多い。

・日本企業の半導体生産シェアは２割
であるが、関連部材では世界市場
過半を占める部材が多い。

LCD用ガラス基板(白)
７，５０３億円

外資
60.5%

日系
39.5%

旭硝子
19.0%

日本電気
硝子
15.7%

CorningG
roup
60.3%

Schott
0.2%

NHテク
ノグラス
4.9%

（株）富士キメラ総研の市場調査データーから作成



2006年カーボンファイバー市場：日系企業シェア

外資企業

24.0%

日系企業

76.0%

世界市場規

模

2006年

987億円

外資
23.2%

日系
76.8%

村田製作
所
31.6%

TDK
15.8%太陽誘電

13.2%

京セラ
/AVX
11.8%

Yageo
12.5%

その他日
系
4.4%

その他外
資
10.8%

部材分野の国際競争ポジション

外資
38.2% 日系

61.8%

三洋電機
23.6%

ソニー
13.4%

松下電池
工業
11.1%

その他日
系
13.7%

Samsung
SDI
14.3%

その他外
資
23.9%

リチウムイオン２次電池
５，８８４億円

〈その他の高度部材〉

ガバナレスモータ
（ブラシ付きＤＣモーター）

５５，８２５億円

外資
42.4% 日系

57.6%

マブチ
モータ
32.5%

三洋精密
8.6%その他日

系
12.2%

Johnson
Electric
16.8%

その他外
資
18.8%

BOSCH
3.2%

Standard
Motor
3.6%

アスモ
4.3%

ブラシレスモータ
９，５１３億円

外資
19.6%

日系
80.4%

日本電産
32%

その他日
系
35%

その他外
資
13%

松下電器
産業
13%

LG
INNOTEK
7% 外資

23.8%

日系
76.2%

日亜化学
工業
37.2%

シチズン
電子
20.2%

その他日
系
18.9%

その他外
資
23.8%

携帯電話用白色ＬＥＤ
１，１５６億円

アルミ電解
コンデンサ
５，９５０億円

外資
9.9%

日系
90.1%

日本ケミ
コン
15.1%

ニチコン
11.7%

ルビコン
11.5%

PED
9.9%

エルナー
4.2%

その他日
系
37.7%

その他外
資
9.9%

積層セラミック
コンデンサ
１１，４００億円

〈医療機器関連部材〉

CT
（コンピュータ断層撮影装置）

４，７２５億円

超音波画像診断装置
３，９９０億円

日系
43.8%

外資
56.2%

その他日
系
43.8%その他外

資
56.2%

日系
37.6%外資

62.4%

その他日
系
37.6%

その他外
資
62.4%

・日本企業の医療機器世界シェアは約３割であるが、内視鏡、ＣＴ、
超音波画像診断装置といった光学精密機器・画像処理関連では、
より大きな世界市場シェアを有している。

カーボンファイバー
９８７億円

外資
2.4%

日系
97.6% OMS

67.5%

FTS
15.9%

ペンタッ
クス
14.2%

内視鏡（シェアは数量ベース）
約３，０００億円

（上部消化器用、市場関係者推定値）

OMS： ｵﾘﾝﾊﾟｽﾒﾃﾞｨｶﾙｼｽﾃﾑｽﾞ
FTS： ﾌｼﾞﾉﾝ東芝ECｼｽﾃﾑ
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