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はじめに 
 
 
 
本書は、第３１回研究評価委員会において設置された「超ハイブリッド材料

技術開発（ナノレベル構造制御による相反機能材料技術開発）」（事後評価）の

研究評価委員会分科会（第１回（平成２４年８月１７日））において策定した評

価報告書（案）の概要であり、ＮＥＤＯ技術委員・技術委員会等規程第３２条

の規定に基づき、第３４回研究評価委員会（平成２５年１月１５日）にて、そ

の評価結果について報告するものである。 
 
 

 

平成２５年１月 

 

独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 

 研究評価委員会「超ハイブリッド材料技術開発 (ナノレベル構造

制御による相反機能材料技術開発)」分科会 

（事後評価）  
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独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 研究評価委員会 

   「超ハイブリッド材料技術開発（ナノレベル構造制御による

相反機能材料技術開発）」（事後評価） 

分科会委員名簿 

 
（平成２４年８月現在） 

 氏名 所属、役職 

分科会長 木村
き む ら

 良
よし

晴
はる

 京都工芸繊維大学 大学院工芸科学研究科 教授 

分科会長 
代理 前

まえ

  一廣
かずひろ

 京都大学 大学院工学研究科 化学工学専攻 教授 

委員 

神谷
か み や

 秀
ひで

博
ひろ

 東京農工大学 大学院生物システム応用科学府 教授 

黒須
く ろ す

 俊樹
と し き

 
株式会社 日立製作所 電力システム社             

電機システム事業部 パワーデバイス本部 主管技師長 

後藤
ご と う

 元信
もとのぶ

 
名古屋大学 大学院工学研究科  

化学・生物工学専攻 分子化学工学分野 教授 

高橋
たかはし

 良和
よしかず

 
富士電機株式会社 技術開発本部 電子デバイス研究所

Ｓｉデバイス開発センター センター長 

安田
や す だ

 武夫
た け お

 安田ポリマーリサーチ研究所 所長 

山下
やました

 俊
たかし

 東京理科大学 理工学部工業化学科 准教授 

敬称略、五十音順 
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プロジェクト概要 
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技術分野全体での位置づけ 

（分科会資料５―１より抜粋） 
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「超ハイブリッド材料技術開発（ナノレベル構造制御による相反機

能材料技術開発）」 

全体の研究開発実施体制 
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「超ハイブリッド材料技術開発 

（ナノレベル構造制御による相反機能材料技術開発）」（事後評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
無機微粒子充填法に基づく有機-無機ハイブリッド材料の相反機能を同時に達

成できるナノレベルでの構造制御を実現する革新的創製技術を確立した。   

超臨界下でのナノ粒子の形成法ならびにナノ・ミクロ粒子の表面修飾法を新た

に開発し、その充填によるポリマーハイブリッドの材料作製を行った。更に、

性能・機能との相関性を克明に解析した。成果は全ての研究で、既往の常識を

遥かに超えた最終数値目標に達しており、世界トップの独創性のある成果が得

られている。超臨界場を用いた微粒子の表面修飾を商業的に応用できる製造装

置も上市できており、この手法が日本の国際競争力の強化に貢献できる独自技

術として成立する可能性は高い。研究マネジメントについてもプロジェクトリ

ーダーを中心に光、熱的機能にターゲットを絞って特性の向上を進め、実用化、

製品化につなげる明確なシナリオができ、かつ、共通基盤となる材料基礎科学

構築の土台も作っており、極めて優れたマネジメントを行ったと評価できる。 
各研究とも個別新材料の創製法は確立しているが、生産化を視野に入れた課

題整理がされている研究がある一方、一部で十分になされていないものもある。

それらの研究では実用化へ向けて生産化のためのより具体的な技術開発項目の

ロードマップを今後の開発においては明確にしていく必要がある。また、無機

系微粒子の各表面修飾法の効率と有効性、マトリックス高分子の寄与の程度、

界面構造と相反機能の関係など、学術的に明らかにされた知見を、より一般的

な知見として全体をまとめてほしい。 
 
２）今後に対する提言 
新しい有機性表面を有するナノ微粒子が実現したことで、新しいナノサイエ

ンスの展開が可能となり、実用化を目指したハイブリッド材料の科学・技術両

分野でのイノベーションが期待される。本事業で開発された技術は、今回対象

とした材料だけでなく様々な材料へ応用できるポテンシャルがあるので、さら

に具体的な用途、活用する企業を発掘して応用展開し、今後事業化が拡大され

ることを望む。 
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プロジェクト終了後、東北大学を中心にスタートしたコンソーシアムで人材

の継続的育成と確保をしながら、継続的に実用化に向けた課題への取り組みと、

相反する性質を有する物質の界面に関する理論的、本質的解明、基礎的原理と

いった共通基盤学理を構築することは、きわめて重要である。このような取り

組みに対しては、国レベルの予算、研究施設の整備などのサポートを検討して

欲しい。 
 
２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
ハイブリッド材料のイノベーションを目指して、全方法論を一堂に集めて、

あらゆる方向から研究開発を行うというのは、公共性の高い NEDO のプロジェ

クト以外では実現しない。本プロジェクトは NEDO が関与するのに適した事業

であり、化学部材分野の国際競争力の強化という国の産業政策の根幹として取

り組まねばならない課題に適合している。また、世界的にみても高い目標を設

定した次世代材料技術の共通基盤に相当するもので公共性の高い事業である。

このような長年の科学技術上の懸案に対する新たな取り組みをサポートしなが

らイノベーションを実現していく事業は極めて重要である。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
ユーザーへのサンプル提供や意見聴取など内外の技術・市場動向を分析し、

光学及び熱的部材にターゲットを絞り、明確な数値目標や、指標が設定された。

数値化された材料性能を研究開発目標に掲げて、それらを達成するため複数の

アプローチに基づく種々の方法論が試され、その結果全ての個別テーマで目標

値を達成した。また、プロジェクトリーダーの強力な指揮のもと、集中研を始

め、15 以上に及ぶ研究機関を有機的に連携して新分野の共通基盤の構築、材料

開発の進捗を促進している。また、運用上の体制ばかりでなく、学理／材料設

計・評価／生産プロセスが三位一体で基礎～実用化まで論理的に推進できる形

になっている点は国の基盤研究の見本となりうるものと高く評価できる。研究

開発チームはそれぞれの役割が明確で優れたチーム構成であり、開発者同士の

競争も十分に行われる体制であり、評価できる。 
目標値を達成するには、既知の既存技術に対してどのような方法論が考えら

れるかが本質である。本事業では、数値目標を達成するに至らなかったアプロ

ーチにも優れた成果が多く、技術開発の内容を含めそれらについても明確に示

させるようマネジメントする必要がある。 
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３）研究開発成果について 
開発されたハイブリッド材料の光学的、熱的特性は、ハイブリッド材料の中

では世界のトップレベルにあり、他の機能性部材にも応用可能な、汎用性の高

い手法を開発しており、他の追従を許さないものである。相反する複数の材料

特性を数値化し、それらを同時に達成できるような取組がなされ、全ての個別

テーマで数値目標が達成された。得られた成果が基本論理に裏打ちされた新材

料開発となっており、新しい技術領域を提示している。超ハイブリッド材料と

いう世界最高水準の技術が、企業での実用化評価を含めた検討により実証され

た。知財の確保にも、十分な配慮がなされている。 
実用化を目指す上でコスト検討、既存技術との比較は非常に重要であるので、

開発されたハイブリッド材料でそれらがなされることを望む。 
 
４）実用化の見通しについて 
成形性、加工性までの実際に製品製造技術に直結した検討も行っており、ユ

ーザーへのサンプル出荷とその評価結果に基づく改良という製品化に向けたフ

ェーズに入っている。超臨界水中で微粒子の表面改質を大規模に連続的処理す

る装置が開発され、上市されるに至っており、超臨界水法は事業化にきわめて

近い。また in situ 破砕法についても、新しい微粒子分散法として確立しつつあ

り、事業化ができる可能性が大きい。開発されたハイブリッド材料のアプリケ

ーションは従来の延長線上のみでなく幅広く展開できるものと想定される。 
しかしながら、技術的容易さ、コストといった点で金属・セラミックなどの

競合材料との差別化が強調できれば、本事業の開発材料の特長がより明確にな

る。 
生産化のための技術的課題が明確とは言えないものが一部あったが、今後の

事業化に向けてはこの解決に取組む必要がある。 
 
 
 
 



 

12 

評点結果〔プロジェクト全体〕 

 
 

評価項目 平均値 素点（注） 
１．事業の位置付け・必要性について 2.9 A A A A A A A B
２．研究開発マネジメントについて 2.8 A A A A A A B B
３．研究開発成果について 3.0 A A A A A A A A
４．実用化の見通しについて 2.1 A B B B B B B B
（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 

 
〈判定基準〉 
１．事業の位置付け・必要性について ３．研究開発成果について 
・非常に重要          →A
・重要             →B
・概ね妥当           →C
・妥当性がない、又は失われた  →D

・非常によい         →A
・よい            →B
・概ね妥当          →C
・妥当とはいえない      →D

２．研究開発マネジメントについて ４．実用化の見通しについて 
・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D

 

2.1 

3.0 

2.8 

2.9 

0.0 1.0 2.0 3.0 

平均値 


