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【第1部門】有機薄膜太陽電池部門ロードマップ(H23年度作成、H24年度微改訂）

取組課題名：有機薄膜太陽電池の開発

取組課題の概要:高耐久かつ高効率な高性能フィルム太陽電池の構築のために、素子開発と材料開発とを

有機的に組み合わせた異分野融合による応用基礎研究を推進すると共に、大面積化や低コスト化を可能

にするプロセス開発などの実用化を加速させる基盤技術の確立を目指す。

取組課題の内容:これまでに、大多数の研究者・技術者が開発している従来

型構造の素子に比べて格段に高い耐久性を示す『逆型有機薄膜太陽電池』

（右図）を開発した。この逆型素子は大気中でも安定な材料を用いて作製

することができるため、従来型とは異なり、未封止状態でも大気下におい

て高い耐久性を示す。本部門では、このような金沢大学発の高耐久性逆型

有機薄膜太陽電池の潜在能力を実用化レベルまで高めることを目指す。そ

の一つが低コスト化（目標値50円/W)や高付加価値化であり、その方策と
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の一つが低コスト化（目標値50円/W)や高付加価値化であり、その方策として、プラスチックフイルム

基板の導入や低温プロセスの開発を行う。さらに、材料創製やプロセス開発などの応用基礎研究を強力

に推進し、高性能な逆型有機薄膜太陽電池を完成させる道筋を明らかにする。

1．技術開発項目

①逆型有機薄膜太陽電池のキャラクタリゼーションから､本素子構造に適した発電層作製法を探索する。

すなわち、項目②で合成する有機発電材料から成るバルクヘテロ接合型ブレンド膜のモルフォロジー

制御とキャリア移動度の評価による、製膜条件の最適化を行う。（高効率化、高耐久化、分析・評価）

②ドナー性新規有機発電材料の合成およびそのホール移動度評価、並びに各種アクセプター性フラーレ

ン材料の合成による、逆型素子に適した高効率発電材料の探索を行う。（発電層有機材料の創製）

③プラスチックフイルム太陽電池作製に適用可能な100℃以下の低温プロセスを開発し、低温処理で機

能する塗布用発電材料探索、及びその化学的、物理的性質の評価を行う。（フィルム化、分析・評価）

2．年次計画【要素技術開発の実施予定表】

H231H241H251H261H271H281H291H301H311H32要素技術開発項目

①逆型有機薄膜太陽電池のキャラクタ

リゼーションおよび最適製膜条件の

探索
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開発項目①③からのフィードバック②新規有機発電材料の探索

（発電層有機材料の創製）
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開発項目①②からのフィードバック
I‐

③低温処理で機能する塗布用発電材料

探索と化学的、物理的性質の評価

（フィルム化、分析・評価）
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上記の要素技術開発と下記協力企業の実用化研究を有機的に組み合わせることにより、高性能なフイ

ルム状の逆型有機薄膜太陽電池の実用化を目指す。

協力企業：（株)イデアルスター、（株)倉元製作所他

3．高効率・高耐久性の逆型フィルム有機薄膜太陽電池開発のマイルストーン

H25年度ま で H 2 7 年 度 ま で H 2 9 年 度 ま で H 3 2 年 度 まで

－笈=“掌）（3年後）（5年後）（7年後）
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4．研究開発ロードマツプ

【第2部門】自然エネルギー活用部門ロードマップ

取組課題名：地産地消対応型の自然エネルギー活用技術システムの開発

取組課題の概要：風力エネルギーを利用した高効率・低騒音な風力発電システムや、様々なバイオ燃料

に対応した高性能な燃焼システムの開発を行い、小規模分散型風力発電システムとその発電出力変動を

補完する燃焼システムの技術開発を行う。

取組課題の内容：

本部門では、自然エネルギーの1つである風力からエネルギーを抽出する高効率・低騒音な風力発電

システムの開発、さらに様々なバイオ燃料に対応した高性能な燃焼システムの開発、及びこれらに関連

した制御技術等の開発を行う。研究開発期間(10年間)までに技術の実用化を目指すことで、地産地消対
応型の自然エネルギーを用いた小規模分散型発電システムとその発電出力変動を補完する燃焼システ

ムを確立し、環境負荷の低い社会インフラが整備された次世代都市であるスマートシテイ構築の一翼を

担う。本部門での技術開発項目と実施予定表を以下に示す。

1．技術開発項目

(1)高効率・低騒音な風力発電システムの開発
①集風加速装置を用いた高効率な風力発電システムの開発

垂直軸風車(可変ピッチ式H形ダリウス風車、クロスフロー風車)及び水平軸風車(プロペラ風車)等
における最適な集風加速装置の開発を行い、さらに建物やフェンス周囲の風加速領域を利用し、

従来型風力発電システムに比較して3倍以上の出力向上を目指す。年間を通じて安定したエネル

ギーを確保する。

②静穏な風車の開発

金沢大学の低騒音大型風洞設備を利用して、風力発電導入の障壁の1つとなっている騒音の発生

源や伝播のメカニズムを解明し、風車ブレード(翼形)の改良、振動制御等により、騒音低減技術の
確立を目指す。住宅地などでも設置可能な静穏な風車の開発を行う。

(2)風力発電出力変動補完用燃焼システムの開発
①マイクロ波を用いた高応答性燃焼促進システムの開発

風力発電をはじめとする、出力変動の大きなパワーソースの補完機能を向上するために、電力を

直接マイクロ波に変換、起動性に優れた多様燃料対応型燃焼システムを構築する。既存の化石由

来燃料だけでなく、難燃性バイオマスまで対象にできるので、スマートグリッド安定性に寄与で

きる。

②液体バイオ燃料用内燃機関による変動補完発電システムの開発

風力発電設備などからの変動した電力を熱などに変換することで直接的にバイオマス燃料の生

産時に利用する。さらに、精製された液体バイオ燃料を使用し、より広範なバイオマス燃料に対

応できる内燃機関による変動補完発電システムを開発する。

2．年次計画

(1'高効率・低騒音な［1力発信
一

ヨシステムの開発

①集風加速装置を用いた高効率な風力発電システムの開発

②静穏な風車の開発

(2)I1カ発信量出力変動補完用燃焼システムの開発

①マイクロ波を用いた高応答性燃焼促進システムの開発

②液体バイオ燃料用内燃機関による変動補完発電システムの開発

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 年 目

■■■■■■ 今

技術開発最適化技術改良

一･･････口し
発生源解明技術の確立技術改良

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 年 目

■■■ 今

技術開発ベンチ試験技術改良

一 ・口今
技術開発ベンチ試験技術改良
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【第3部門】炭素循環技術部門ロードマップ

取組課題名：炭素循環型社会に向けた環境エネルギー革新技術の開発

取組課題の概要：火力発電より排出される副産物や排熱に対する低コスト・低環境負荷型技術として、

CO2の高効率回収濃縮プロセス、排熱の有効利用法、藻類エネルギーを利用した海洋バイオマス生産プ

ロセスに取り組み、それらを統合した炭素循環システムを構築する。
火力発電所･エ喝

取組課題の内容：エネルギー環境問題の背景として、IEA(国際エネルギー機

関）の見通しと国家戦略では世界の石炭の現状は一次エネルギーの25％発電

の40％占め、2030年には消費量はl5倍発電量倍増し、2050年原子力と石炭

火力発電がエネルギーの柱になると予想している。また、国家戦略「エネル

ギー基本計画」では、石炭を化石燃料の中でCO2排出が大きいものの、コス

ト・供給安定性の面で優れたエネルギー源であり、CO2回収・貯留(CCS)

や石炭ガス化複合発電(IGCC)等地球環境と調和した石炭利用技術を確立し(現状:80基3,950万kW)、

今後も適切に活用するとなっている。本部門では、①エネルギーセキュリティと国産化、②環境保全、

③安心安全な食の確保を目的として、火力発電の副産物と排出物の再資源化と海洋資源・エネルギー

の創生を行う。

1．技術開発項目

実験室レベルからスタートし、基礎的知見を得た後フィールド実験へ段階的に進める。

1）発電排熱など熱エネルギーの積極利用とデシカント技術の応用による吸着式CO2分離回収の高効率化

と運転費用の低減、藻類生産に適したCO2濃度を考慮した分離回収システムの構築→②

2）低コスト高効率低環境負荷のマイクロCOフバブルとLED光源を利用した藻類バイオリアクタの開発

石炭灰にジオポリマーを混合生成したエコブロックの魚礁利用と海洋再生二①、②、③

3）微量元素の化学的制御による有用藻類の育成、石炭灰中における重金属類の溶出抑制＝＞②

2．年次計画

2nd

stage(2013)

3rd

stage(2015)
火力発電所 現状 1stStage(2011) Future(2o2o)

排熱回収・有効

利用は限定的

復水器排熱によ

る海洋熱汚染

●排熱臺と温度レベ

ルの調査

●排熱回収システム

と有効利用法の提

案

承&

●高性能熱交換

器の開発

●蓄熱・熱輸送

の検討

② ．ジェネレーションシステム

省エネ技術進展

十産業排熱の民生利用

具
火力発電の稼働時間削減

二酸化炭素排出量の削減

排熱

(Exhaust

Heat)

わが国の排出臺

の3割は火力発

電由来

回収貯留CCS

が国家プロジェ

クトとして進む

が、国内貯留は

容量的に困難

－－－－－－華
●実験室規模装

置で排熱と太

暘熱利用によ

るランニング

コストOを実

証（回収C○つ

●性能向上施

策を追求

②温室効果ガスの

●温度スイング吸言式

回収技術の開発

削減(20%)

温暖化防止

回収CO2濃度
90%以上

回収率90%以上

（火力発電に限らず燃

焼排ガス全般に適用）

奮 ●海藻育成に

適した聖2
濃度で回収

率90%

■■

●デシカント技術を

応用した水蒸気処理
二酸化炭

素

(CO2)

(CCSの現状）

吸収式が主流

圧力スイング方

式の物理吸舌法

が試みられるが

水蒸気処理と減

圧脱言に課題

地下/深海貯留

処理コスト

4000円／トン

濃度70%、回

収率70%)

－ 瓢 雲 一

●藻類バイオ

エネルギー

生産

（光合成）

●人工藻場群

集における

炭素固定舅

(500gC/m2)

』鳳
●藻類バイオリ

アクタの開発

●海藻育成技術

のフィールド

への適用

●工コブロック

の海藻育成土

壌としての評

価垂

●海藻育成

コンクリートブロ

ックよりも2倍以

上 の増殖促進効果

を持つエコブロッ

クの開発

一

①国産エネルギー

の確保(10%)

⑧安心安全な食(海

藻・魚類）の確保

と海洋再生土木/建

設資材と

して再利

用

(50%)

残り

50%は

産業廃棄

物

蝿

●ジオポリマーエコ

ブロック成形(牡蠣、

鉄分）

●ゼオライト化とセ

メント利用

麺匝

●工コブロックの

成形･アッシュコ

ンクリート

●石炭灰中金属

の固定化法の

開発

●マリーンブ

ロックヘの

海藻成長

●石炭灰の有

効利用90%

石炭灰

(F1yash)

一
丸
鹿
一

毛
集

②環境保全と

海洋再生
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4．研究開発ロードマップ

【第4部門】エネルギー環境材料部門ロードマップ

研究課題：動目構造プラズマを利用したエネルギー・環境材料の倉喫と環境司訴哩プロセスの開発

研究概要：

新しい概念である「動目構造プラズマ」の物性解明と制御手法開発を通して、電気エネルギーの高度利

用を実現するための革新的な技術開発を目指すbエネルギー分野において畷M亥融合炉における炉壁材料の

低損傷・低損耗プロセスの開発｣、「環境ｦ訴哩高臘旨大電流遮断技術の開発｣、「金属材料切断や溶射技術の

高効率化｣、「プラズ:ﾏ支援による高効率燃焼技術の開発｣、また環境･材料分野において［機能性液中プラズ

マを用いた環境調茅哩プロセスの開発｣、「次世代低消費電力型くワーデバイス半導体材料や機能性ナノ粒子

の高速生成技術の開発」を産学連携の下で行う。

1．達成目標

電気エネルギー高度利用のために、

(1)罰目構造プラズマ物醐革明とその市燗手法の開発を行う。

(2)動目構造を有する大電流アークプラズマ利用技術の高闘上を行う。

(3)核融合炉内・宇宙飛翔体の耐熱材料開発のためのプラズマー圏泪互作用に関する応用研究を行う。

(4)動目構造プラズマを利用した多機能性ナノ粒子・側肖費電力動くワーデバイス用半導体材料の高

効率生成技術、液中プラズマを用いた環境調禾哩プロセス技術の開発を行う。

2．年次計画表【基礎研究･応用技術開発の実施予定表】

3．産学連携研究の実施体制

日本学術会議で検討が進んでいる学術の大規模研究計画の一つである「非平衡極限プラズマ全国共同ネッ

トワーク計画の研荊処点として、拠点大学間で連携して共同研究を進めるとともに、産学協同で大電力遮

断技術の高閲上、低消費エネルギー・環境材料の高効率生成、動目構造プラズ:マ（気液界面プラズマなど）

を利用した革新的環境調禾哩プロセス技術に関する実用化研究を推進する。

ネットワーク道垂朝暁 九州大学、東京大学、刺上大学、核融合研匡動目構造プラズマ物性）

名古屋大学、大阪大学、電気通信大学、宇宙研、金沢工大

富士電機、東芝、日立、日本カタン、カネカ（大電流歴断）

コマツ（アークプラズ:ﾏ切断、日清製粉q幾能性ナノ粒子）

北陸電力（環境司訴ﾛ型排水処瑚

産学共同研究：

16

研究開発項目 H23 H24 H25 H26 H 2 7 H 2 8 H29 H30 H31 H32

(1)基礎研究:重櫓構造プラズマ物

性解明とその制領浮法の開発

一
罪

②応用研究:大電荒アークプラズマ

切端荷の高度化と環境測取型大

電流遍蹄鍔滞若

鍾漂…蜜窪顧懸謬懸悪悪懸惑零塁……輿…慰留鋪●園璽＝－蜂
大電流アークプラズマ基礎特性の解明と高性能大電流プラズマ切断技術実証試験

金属切断/遮断技術の高度化SF6代替大…号プロトタイプの試験

(3)応用研究:纐蛤炉第一壁･宇宙

飛翔体耐熱壁におけるプラズマー

雪目互作用砿

鯵騒…露褒"癖悪霊露鳳零璽鰯恩蜜霧翻羅癩顯添羅悪蟻癖恩顯鯛麗悪霊霊………頚零…麹劉●
ELM/Dismptionパルス蕊硫およびELM/Dismpionパルス蕊硫および

PWI制御手法の開発研究PWI制御の実証試験研究

(4)応用研究:重相構造プラズマを用

いたエネルギー高度利用のための

材料怠製､環境調和型技術の開発

参零…舜霞霞悪霊贄悪電露悪…惑露…塞零蟻零霧…騨零罰…霧蜜悪璽毒麗霞率璽翠…令
重櫓構造プラズマへ蝋能性付加と

材*糖鯉･鯛訴哩プロセス技棚蕊溌研究

機能件重相構造プラズマを利用した

材料倉喫･環壗調紅型プロセス実話諺聡研究
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【第5部門】バイオマス利用部門ロードマップ

組織：専任：本多了助教、兼任：関平和教授、池本良子教授、古内正美教授、

協力教員：高橋憲司教授、小林史尚准教授、畑光彦助教、仁宮一章助教

1．取組課題：未利用系バイオマスの利用技術の開発とシステムの最適化によるクリーンエネルギー創造

化石燃料枯渇によるエネルギー問題打開策の一つとして、地域に偏在する未利用バイオマスなどの地域資源利

用による地域循環圏構築が重要課題となっている。本部門では、里山里海と隣接した都市に立地している金沢大

学の地理的特徴を背景として、地域資源としての未利用バイオマスの処理に関する個別の技術開発を、地域、企

業、行政との連携により推進するともに、禾|｣用目的・需要に応じた技術選択、バイオマス使用量の拡大に伴って

発生する環境負荷（温室効果ガスのみならず、健康および生態系リスクなども含む）の軽減に酉臆したシステム

の最適化を目標とする。

2．達成目標

①未利用系バイオマスの利用技術の開発

（1）未利用バイオマスの堆肥化、消化、光合成によるエネルギー・資源回収技術の開発

（2）未利用バイオマス分散型燃焼時のリスク評価と環境負荷低減技術の開発

（3）未利用バイオマスからのバイオエタノール生産技術の開発

②システムの最適化によるクリーンエネルギー創造

上記の開発技術の適用に当たって、未利用バイオマスエネルギーの賦存量と地理的分布（地域特性）を考

慮して､里山･里海で発生する農林水産系バイオマスを､現位置もしくは近隣都市において処理し､資源・

エネルギーとして回収・利用するための最適ネットワークを構築する。

3．課侭登碧戎のためのロードマップ

第1期（1－3年目）

研究項目 要素技術の開発と実韮式験実施環

境の構築

●下水処理場集約型バイオマス

利用技術

堆肥化・消化 ●二酸化炭素資源化プロセスの

光合成による 開発

エネルギー｡資 ●バイオマス発酵熱の原位置直

源回収技術 接利用技術

●分散型燃焼のリスク評価と環

直接燃焼技術 境負荷低減技術

●低コスト排出源対策技術

バイオエタ ●バイオマス原料悔藻､林産廃

ノール 棄物等）の発掘

製造技術 ●エタノール生産速度向上技術

●当部門主催による｢バイオマス

利用研究会(仮称)」立ち上げ

＞連携趣旨の周知･理解による協

共通課題
力体制構築

＞金沢大学里山里海プロジェク

ﾄとの連携

＞行政機関、企業との連携

＞定期的に勉強会開催

第2期（4－5年目）

具体的なシステム構築

と実証試験計画の策定

●下水処理場への応

用

●炭化物の利用方法

●堆肥化物の利用技

術

●熱利用施設と制御

システム

●燃焼熱の利用手法

●環境負荷評価手法

● 効率的生産技術の

プロセス設計手法

●地域特性に応じた

開発システムの導

入可能性の検討

●実証試験に向けて

の準糒

● 技術改良

● 技術改良

● 技術改良

-10年目）

実施と詔面

●地域特性と

環境負荷低

減を考慮し

た最適技術

選択と組み

合わせを検

討

且
●パイロッ ト

スケールで

の実証識

●実証試験の実施と総合評価


