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コンソーシアムの取り組みコンソーシアムの取り組みコンソーシアムの取り組みコンソーシアムの取り組み



特徴特徴特徴特徴

1. 太陽電池太陽電池太陽電池太陽電池、、、、二次電池二次電池二次電池二次電池、、、、燃料電池を融合した最適化ナノエネル燃料電池を融合した最適化ナノエネル燃料電池を融合した最適化ナノエネル燃料電池を融合した最適化ナノエネル
ギーシステムの確立をギーシステムの確立をギーシステムの確立をギーシステムの確立を目指したコンソーシアム目指したコンソーシアム目指したコンソーシアム目指したコンソーシアム

2. 大学が独自に蓄積してきたナノ界面材料構造制御技術を基に大学が独自に蓄積してきたナノ界面材料構造制御技術を基に大学が独自に蓄積してきたナノ界面材料構造制御技術を基に大学が独自に蓄積してきたナノ界面材料構造制御技術を基に
垂直統合型企業群からの技術結集による戦略的な研究開発垂直統合型企業群からの技術結集による戦略的な研究開発垂直統合型企業群からの技術結集による戦略的な研究開発垂直統合型企業群からの技術結集による戦略的な研究開発

3. TLO強化で大学の社会還元強化で大学の社会還元強化で大学の社会還元強化で大学の社会還元、、、、雇用創出雇用創出雇用創出雇用創出、、、、国益増強へ国益増強へ国益増強へ国益増強へ

4. 技術結集のために独自の知財戦略技術結集のために独自の知財戦略技術結集のために独自の知財戦略技術結集のために独自の知財戦略““““特許自由市場特許自由市場特許自由市場特許自由市場（（（（パテントパテントパテントパテント・・・・
マルシェマルシェマルシェマルシェ））））””””を提案を提案を提案を提案

5. 世界に通用する人材を育成するために世界に通用する人材を育成するために世界に通用する人材を育成するために世界に通用する人材を育成するために、、、、魂の入った企業大学魂の入った企業大学魂の入った企業大学魂の入った企業大学
間人材交流育成システムを提案間人材交流育成システムを提案間人材交流育成システムを提案間人材交流育成システムを提案（（（（実質的な人材育成実質的な人材育成実質的な人材育成実質的な人材育成・・・・交流交流交流交流））））

6. 電池産業の基盤を支えるために仙台マテリアルバレーを基盤と電池産業の基盤を支えるために仙台マテリアルバレーを基盤と電池産業の基盤を支えるために仙台マテリアルバレーを基盤と電池産業の基盤を支えるために仙台マテリアルバレーを基盤と
した設備共同利用システムした設備共同利用システムした設備共同利用システムした設備共同利用システム““““電池基盤製造装置コインランド電池基盤製造装置コインランド電池基盤製造装置コインランド電池基盤製造装置コインランド
リーシステムリーシステムリーシステムリーシステム””””を構築を構築を構築を構築
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垂直統合型技術結集と新たな産学連携システム
による最先端電池基盤技術の創出

経済産業省産学連携イノベーション促進事業経済産業省産学連携イノベーション促進事業経済産業省産学連携イノベーション促進事業経済産業省産学連携イノベーション促進事業



スマートシティスマートシティスマートシティスマートシティ

http://www.pref.kanagawa.jp/

自立型家庭用エネルギーシステム自立型家庭用エネルギーシステム自立型家庭用エネルギーシステム自立型家庭用エネルギーシステム

http://www.smartcity-planning.co.jp/

太陽電池

燃料電池 二次電池

自立型エネルギー自立型エネルギー自立型エネルギー自立型エネルギー
システムを備えたシステムを備えたシステムを備えたシステムを備えた
電気自動車電気自動車電気自動車電気自動車

自立型エネルギーシステム自立型エネルギーシステム自立型エネルギーシステム自立型エネルギーシステム（レジリエント社会構築に向けて（レジリエント社会構築に向けて（レジリエント社会構築に向けて（レジリエント社会構築に向けて））））

市場は日本のみならず市場は日本のみならず市場は日本のみならず市場は日本のみならず
東南アジア、アフリカ東南アジア、アフリカ東南アジア、アフリカ東南アジア、アフリカ

災害対応可能なインフラフリー災害対応可能なインフラフリー災害対応可能なインフラフリー災害対応可能なインフラフリー

エネルギーシステムを目指すエネルギーシステムを目指すエネルギーシステムを目指すエネルギーシステムを目指す

エネルギー技術立国エネルギー技術立国エネルギー技術立国エネルギー技術立国
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東北大学メンバー
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研究グループ
流体科学研究所 教授 寒川 誠二
流体科学研究所 准教授 徳増 崇
流体科学研究所 助教 下山 幸治
多元物質科学研究所 教授 本間 格
多元物質科学研究所 教授 雨澤 浩史
原子分子材料科学高等研究機構 教授 折茂 慎一
原子分子材料科学高等研究機構 講師 宇根本 篤
金属材料研究所 講師 松尾 元彰
金属材料研究所 客員研究員 池庄司 民夫
未来科学技術共同研究センター 教授 宮本 明
名古屋大学（東北大学） 教授（客員教授） 宇佐美 徳隆

研究管理グループ
流体科学研究所 准教授 久保田 智広
流体科学研究所 客員教授 仲野 是克
㈱東北テクノアーチ 部長 石山 晃
事務局
流体科学研究所 事務補佐員 桑田 真弓
流体科学研究所 事務補佐員 小林 弥生
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新たな基盤技術の開発

・共通基盤技術のさらなる発展・共通基盤技術のさらなる発展・共通基盤技術のさらなる発展・共通基盤技術のさらなる発展
・参画メーカーとの共同研究・実用化・参画メーカーとの共同研究・実用化・参画メーカーとの共同研究・実用化・参画メーカーとの共同研究・実用化

家庭用燃料電池システム家庭用燃料電池システム家庭用燃料電池システム家庭用燃料電池システム

http://topics.jhttp://topics.jhttp://topics.jhttp://topics.j----cast.com/keywords/cast.com/keywords/cast.com/keywords/cast.com/keywords/家庭用燃料電池家庭用燃料電池家庭用燃料電池家庭用燃料電池////

http://home.gyps.gshttp://home.gyps.gshttp://home.gyps.gshttp://home.gyps.gs----yuasa.com/products/sl/bousai.htmlyuasa.com/products/sl/bousai.htmlyuasa.com/products/sl/bousai.htmlyuasa.com/products/sl/bousai.html

家庭用太陽光発電システム家庭用太陽光発電システム家庭用太陽光発電システム家庭用太陽光発電システム
燃料電池自動車・電気自動車燃料電池自動車・電気自動車燃料電池自動車・電気自動車燃料電池自動車・電気自動車

http://www.adte.jp/pro_fcell.html

燃料電池燃料電池燃料電池燃料電池

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/c/c7/Coin-cells.jpg

二次電池二次電池二次電池二次電池

太陽電池太陽電池太陽電池太陽電池

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/9/90/Solar_cell.png

デバイス・システムへの応用

応用系メーカー応用系メーカー応用系メーカー応用系メーカー
・デバイスメーカー
・自動車メーカー
・システムメーカー
など

デバイス
システム

ナノ構造作製技術ナノ構造作製技術ナノ構造作製技術ナノ構造作製技術
((((量子ドットなど）量子ドットなど）量子ドットなど）量子ドットなど）

全固体電池技術全固体電池技術全固体電池技術全固体電池技術

水素化物貯蔵物質水素化物貯蔵物質水素化物貯蔵物質水素化物貯蔵物質((((錯体系錯体系錯体系錯体系)))) ナノ界面組成制御技術ナノ界面組成制御技術ナノ界面組成制御技術ナノ界面組成制御技術
ナノ構造理論解析技術ナノ構造理論解析技術ナノ構造理論解析技術ナノ構造理論解析技術
その場計測技術その場計測技術その場計測技術その場計測技術

ナノ結晶作製技術ナノ結晶作製技術ナノ結晶作製技術ナノ結晶作製技術

界面設計界面設計界面設計界面設計

反応解析反応解析反応解析反応解析

可視化可視化可視化可視化

共通基盤技術：共通基盤技術：共通基盤技術：共通基盤技術：

ナノ界面材料構造制御技術ナノ界面材料構造制御技術ナノ界面材料構造制御技術ナノ界面材料構造制御技術
中性粒子ビーム中性粒子ビーム中性粒子ビーム中性粒子ビーム

バイオナノプロセスバイオナノプロセスバイオナノプロセスバイオナノプロセス

ナノ結晶作製技術ナノ結晶作製技術ナノ結晶作製技術ナノ結晶作製技術

ナノ結晶リチウム貯蔵技術ナノ結晶リチウム貯蔵技術ナノ結晶リチウム貯蔵技術ナノ結晶リチウム貯蔵技術

ナノ界面組成・制御技術ナノ界面組成・制御技術ナノ界面組成・制御技術ナノ界面組成・制御技術

水素化物合成技術水素化物合成技術水素化物合成技術水素化物合成技術

ナノ界面その場評価技術ナノ界面その場評価技術ナノ界面その場評価技術ナノ界面その場評価技術

多重計算技術多重計算技術多重計算技術多重計算技術

量子化学計算量子化学計算量子化学計算量子化学計算

分子動力学計算分子動力学計算分子動力学計算分子動力学計算

ナノ構造作製技術ナノ構造作製技術ナノ構造作製技術ナノ構造作製技術
（量子ドットなど）（量子ドットなど）（量子ドットなど）（量子ドットなど）

ナノ構造ナノ構造ナノ構造ナノ構造
理論解析技術理論解析技術理論解析技術理論解析技術

基盤技術系メーカー基盤技術系メーカー基盤技術系メーカー基盤技術系メーカー

・装置メーカー（装置基盤技術）

・材料メーカー（材料技術）

・ソフトウェアメーカー（数値解析）

コンソーシアム基盤技術コンソーシアム基盤技術コンソーシアム基盤技術コンソーシアム基盤技術

最先端最先端最先端最先端電池電池電池電池基盤技術コンソーシアム基盤技術コンソーシアム基盤技術コンソーシアム基盤技術コンソーシアム

（ナノ界面材料構造制御技術））））

太陽電池（T1） ○寒川
二次電池（T2） ○本間
燃料電池（T3） ○松尾／BU折茂
解析 （T4） ○徳増

太陽電池

燃料電池二次電池



次世代二次電池／本間教授
日本経済新聞発表記事
１３ｰＪＵＮｰ２０１２

次世代太陽電池／寒川教授
日刊工業新聞発表記事
４－ＪＵＮ－２０１２
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次世代二次電池／松尾講師
日経産業新聞発表記事
２５－MAY-２０１２

次世代燃料電池／折茂教授
河北新報発表記事
１４ｰMAYｰ２０１２

次世代電池基盤技術：新聞発表記事次世代電池基盤技術：新聞発表記事次世代電池基盤技術：新聞発表記事次世代電池基盤技術：新聞発表記事



垂直統合型技術結集と新たな産学連携システムによる

最先端電池基盤技術研究開発組織
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燃料電池：燃料電池：燃料電池：燃料電池：T3T3T3T3
○松尾・池庄司/金研

折茂/WPI

雨澤/多元研
解析：解析：解析：解析：T4T4T4T4

○徳増・下山/流体研
雨澤/多元研、宮本/NICHe

太陽電池：太陽電池：太陽電池：太陽電池：T1T1T1T1
◎寒川/流体研

宇佐美/名大・流体研

本間./多元研

研究研究研究研究管理管理管理管理GGGG
久保田・仲野／流体研

東北テクノアーチ（東北テクノアーチ（東北テクノアーチ（東北テクノアーチ（TLOTLOTLOTLO））））

協力組織協力組織協力組織協力組織

文部科学省・地域イノベーション戦略支援

プログラム（次世代自動車宮城県エリア）

オープンイノベーション

知財システム小委員会

人材育成小委員会

研究推進

企業分科会企業分科会企業分科会企業分科会

４テーマ毎４テーマ毎４テーマ毎４テーマ毎

会員募集・会費徴収・イベント・契約・経理・総務・部局間調整

研究推進&支援・企画・

渉外(本部・企業・CD)

共同運営委員会／大学＆企業共同運営委員会／大学＆企業共同運営委員会／大学＆企業共同運営委員会／大学＆企業
（運営・管理）（運営・管理）（運営・管理）（運営・管理）

教
育

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
連

携

拠点提供

会員企業群

垂直統合型
共同研究企業群共同研究推進

知財創成

人材交流

共同研究費負担

人材育成

人材交流

情報共有

知財実施

共用設備利用

会費負担

制度改革

知財マネジメント、リサーチアドミニストレート

産学コンソーシアム産学コンソーシアム産学コンソーシアム産学コンソーシアム

教職員・大学院生参加

人材育成（単位・学位付与）

大学

仙台マテリアルバレー

宮城県産業技

術総合センター

地元・被災地企業群
工藤電機（株）、引地精工（株）、東北電子工業（株）、岩城ダイカスト工業（株）、共和アル工藤電機（株）、引地精工（株）、東北電子工業（株）、岩城ダイカスト工業（株）、共和アル工藤電機（株）、引地精工（株）、東北電子工業（株）、岩城ダイカスト工業（株）、共和アル工藤電機（株）、引地精工（株）、東北電子工業（株）、岩城ダイカスト工業（株）、共和アル

ミニウム工業（株）、東邦メッキ（株）、（株）ウエノ、（株）堀尾製作所、東杜シーテック（株）ミニウム工業（株）、東邦メッキ（株）、（株）ウエノ、（株）堀尾製作所、東杜シーテック（株）ミニウム工業（株）、東邦メッキ（株）、（株）ウエノ、（株）堀尾製作所、東杜シーテック（株）ミニウム工業（株）、東邦メッキ（株）、（株）ウエノ、（株）堀尾製作所、東杜シーテック（株）

地方自治体
（宮城県、仙台市）

みやぎ工業会

二次電池：二次電池：二次電池：二次電池：T2T2T2T2
○本間/多元研

折茂、宇根本/WPI

最適化設計最適化設計最適化設計最適化設計

経済産業省

補助

（総額

の2/3）
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ロードマップロードマップロードマップロードマップ
チームチームチームチーム 補助事業終了（２年後）まで補助事業終了（２年後）まで補助事業終了（２年後）まで補助事業終了（２年後）まで ５年後５年後５年後５年後

太陽電
池

・量子ドットの多層化による光吸収の改善・異なるバンド
ギャップを持つ量子ドット配列を積層しタンデム化

・光マネジメント技術の導入による光閉じ込め効率向上

・変換効率変換効率変換効率変換効率30%以上以上以上以上（現状：16%）を目指す

変換効率
40%超超超超を目
指す

二次電
池

・ナノ結晶作製技術・ナノコーティング技術・ナノポーラス電
極などによりリチウム貯蔵容量の飛躍的な向上を図る

・安価でレアメタルフリー材料だけを用いて実現する

・蓄電ｴﾈﾙｷﾞｰ密度蓄電ｴﾈﾙｷﾞｰ密度蓄電ｴﾈﾙｷﾞｰ密度蓄電ｴﾈﾙｷﾞｰ密度350Wh/kg（（（（現状：120Wh.kg）を目指す

蓄電エネル

ギー密度
500Wh/kg
を目指す

燃料電
池

・独自技術であるその場観察・測定および多重第一原理計

算から、イオン伝導と電極反応を阻害させている要因を求め
ると同時に酸素不定比・熱力学データに基づく材料設計行う

(SOFC) 動作温度動作温度動作温度動作温度600℃℃℃℃（現状：800℃）を目指す
(PEFC) エネルギー効率エネルギー効率エネルギー効率エネルギー効率50%（現状：40%）を目指す

(SOFC) 動動動動
作温度作温度作温度作温度
500℃℃℃℃を目を目を目を目
指す指す指す指す

解析・最
適化

・各電池のナノ界面や内部で生じている様々なスケールの

物質輸送特性や材料特性を、実験・計算により予測するシ
ミュレータを構築する

・最適化設計手法により低コストで高効率の革新的エネル
ギー供給システムをデザインする
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現状現状現状現状 3333年目年目年目年目 5555年目年目年目年目

全学の半導体ナノテクノロジーと材料科学のポテンシャルを結集して、
量子ドットによるバンドギャップエンジニアリングと革新的な光マネジメントを融合した超高効率量子ドット太陽電池を、
太陽光発電技術の大規模普及に対応できる安全で資源が豊富な材料だけを用いて実現する

東北大学のシーズ①東北大学のシーズ①東北大学のシーズ①東北大学のシーズ① （光マネジメント）（光マネジメント）（光マネジメント）（光マネジメント）
・・・・GeGeGeGe量子ドット太陽電池量子ドット太陽電池量子ドット太陽電池量子ドット太陽電池
（特許（特許（特許（特許3893466389346638934663893466号）号）号）号）
・・・・ナノテクスチャーの作製技術ナノテクスチャーの作製技術ナノテクスチャーの作製技術ナノテクスチャーの作製技術
（特願（特願（特願（特願2011201120112011----154472154472154472154472））））
SiSiSiSi単結晶太陽電池に対する優位性実証済単結晶太陽電池に対する優位性実証済単結晶太陽電池に対する優位性実証済単結晶太陽電池に対する優位性実証済
長波長光を長波長光を長波長光を長波長光をGeGeGeGeで吸収・短波長光を表面に局在で吸収・短波長光を表面に局在で吸収・短波長光を表面に局在で吸収・短波長光を表面に局在

実用結晶太陽電池の変換効率実用結晶太陽電池の変換効率実用結晶太陽電池の変換効率実用結晶太陽電池の変換効率

SiSiSiSi単結晶単結晶単結晶単結晶 ～～～～20%20%20%20%
安全で豊富な資源安全で豊富な資源安全で豊富な資源安全で豊富な資源

カルコパイライトカルコパイライトカルコパイライトカルコパイライト ～～～～15%15%15%15% 希少元素希少元素希少元素希少元素
カドミウムテルル～カドミウムテルル～カドミウムテルル～カドミウムテルル～10%10%10%10% 毒性あり毒性あり毒性あり毒性あり

単一単一単一単一pnpnpnpn接合の極限へ接合の極限へ接合の極限へ接合の極限へ
25252525～～～～30%30%30%30%

光を完全利用する光を完全利用する光を完全利用する光を完全利用する
量子ドットタンデム太陽電池量子ドットタンデム太陽電池量子ドットタンデム太陽電池量子ドットタンデム太陽電池

40%40%40%40%超超超超

融融融融
合合合合

光とナノ構造体の
強相互作用

量子ドット量子ドット量子ドット量子ドット
タンデム太陽電池タンデム太陽電池タンデム太陽電池タンデム太陽電池

30%30%30%30%超超超超
東北大学のシーズ②東北大学のシーズ②東北大学のシーズ②東北大学のシーズ② （バンドギャップエンジニアリング）（バンドギャップエンジニアリング）（バンドギャップエンジニアリング）（バンドギャップエンジニアリング）
・・・・SiSiSiSi量子ナノディスク配列量子ナノディスク配列量子ナノディスク配列量子ナノディスク配列 (2.2(2.2(2.2(2.2～～～～1.3eV)1.3eV)1.3eV)1.3eV)
（特願（特願（特願（特願2011201120112011----131515131515131515131515））））
・中性粒子ビーム（特許・中性粒子ビーム（特許・中性粒子ビーム（特許・中性粒子ビーム（特許3912993391299339129933912993号、号、号、号、
特許特許特許特許4039834403983440398344039834号など）号など）号など）号など）

高密度・超低欠陥・均一な高密度・超低欠陥・均一な高密度・超低欠陥・均一な高密度・超低欠陥・均一な
SiSiSiSi量子ドット、ミニバンド実証済量子ドット、ミニバンド実証済量子ドット、ミニバンド実証済量子ドット、ミニバンド実証済

～100nm

p型シリコン結晶
n型ナノ構造体

融

合

異なるバンドギャップ異なるバンドギャップ異なるバンドギャップ異なるバンドギャップ
の量子ナノ円盤構造の量子ナノ円盤構造の量子ナノ円盤構造の量子ナノ円盤構造
を積層を積層を積層を積層

光マネジメントナノ構造体により光マネジメントナノ構造体により光マネジメントナノ構造体により光マネジメントナノ構造体により
量子ドットに光を強局在量子ドットに光を強局在量子ドットに光を強局在量子ドットに光を強局在
シリコン系材料だけでシリコン系材料だけでシリコン系材料だけでシリコン系材料だけで
超高効率を実現超高効率を実現超高効率を実現超高効率を実現

ⅣⅣⅣⅣ、東北大学：、東北大学：、東北大学：、東北大学：最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出 コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画
（３）、（３）、（３）、（３）、ⅰⅰⅰⅰ））））超高効率量子ドット太陽電池の実現を目指した基盤的研究超高効率量子ドット太陽電池の実現を目指した基盤的研究超高効率量子ドット太陽電池の実現を目指した基盤的研究超高効率量子ドット太陽電池の実現を目指した基盤的研究
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現状現状現状現状 3年目年目年目年目 5年目年目年目年目
リチウムイオン電池の現状：

容量密度 ～120Wh/kg
出力密度 ～0.5kW/kg
サイクル特性 ～300回

リチウムイオン電池の課題：
容量・出力の向上
コスト低減
希少元素使用量の低減

ナノ結晶活物質
による高性能化

超高容量型ナノ電極の開発：
シーズ①：ナノ結晶活物質が持つ高容量・高出力特性

シーズ②：全固体デバイス化による電池性能評価

【5年後】
容量密度：500Wh/kg
出力密度：1.5KW/ｋｇ
サイクル回数：600回超

ナノ電極を利用したリチウム貯蔵容量の増大
ナノ電極による出力・サイクル特性の向上

ナノ電極の革新的合成技術

ナノ電極が持つ革新的電極反応

（高速インターカレーション反応/
高速相変化/高電位反応/多電
子反応/高容量・高出力特性/

シーズ①：
・ナノ結晶活物質
・単原子層シート電極グラフェン
・有機系電極材料
・イオン液体電解質

高いリチウム貯蔵物質
高容量・高出力型活物質
コイン型電池セル特性

デバイス化による電池性能評価

シーズ②
・コイン型電池の試作評価
・電池容量・出力特性評価

電池セル性能500Wh/kgを達成
電気自動車用電池への応用

【3年後】
容量密度：350Wh/kg
出力密度：1.0kW/kg
サイクル回数：600回

ナノ電極(LiFePO4)

コイン型電池

ナノ結晶電極 ナノコーティング電極

ナノポーラス電極 グラフェン

車載用大型電池への応用

多元研・流体研のナノテクノロジーとナノシミュレーションを統合して、ナノ電極をベースにした最先端化学技術とエネルギー技術を融合した超
高容量型ナノ電極二次電池を、ハイブリッド・電気自動車の大規模普及に対応できる安価でレアメタルフリー材料だけを用いて実現する

ⅣⅣⅣⅣ、東北大学：、東北大学：、東北大学：、東北大学：最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出 コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画
（４）、（４）、（４）、（４）、ⅰⅰⅰⅰ））））超高容量型ナノ電極二次電池を目指した革新的材料基盤研究超高容量型ナノ電極二次電池を目指した革新的材料基盤研究超高容量型ナノ電極二次電池を目指した革新的材料基盤研究超高容量型ナノ電極二次電池を目指した革新的材料基盤研究
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現状現状現状現状 3年目年目年目年目 5年目年目年目年目

・新規水素化物合成技術を
活用した提案触媒の実現
・水素貯蔵材と融合した新規
燃料電池システム

固体酸化物型燃料電池（SOFC）の現状：
高変換効率 ～50%
作動温度 ～750℃
出力規模 ～1kW

SOFCの課題：
耐久性・信頼性の向上
コスト低減
希少元素使用量の低減

低温作動化に
よる課題解決

低温作動高性能電極の開発：
シーズ②：酸素不定比・熱力学データに基づく材料設計

シーズ③：ナノ界面制御による高イオン機能界面構築

反応解析

界面構築

効率50%，500℃作動

新規電極材料の開発及び反応の理解
組成・構造最適化による電極性能の向上

効率50%, 600℃作動

バルク材料物性制御バルク材料物性制御バルク材料物性制御バルク材料物性制御 ナノ界面材料物性制御ナノ界面材料物性制御ナノ界面材料物性制御ナノ界面材料物性制御 SOFCSOFCSOFCSOFCの用途拡大（定置，車載・移動用）の用途拡大（定置，車載・移動用）の用途拡大（定置，車載・移動用）の用途拡大（定置，車載・移動用）

材料設計

酸素吸着エネルギー

活性度

固体高分子形燃料電池 (PEFC) の現状
熱効率 30〜40 ％
原因：電極触媒としての白金の性能不足
現在の技術開発方向：低コスト化
これまでは水素貯蔵材と
別途に開発

Toward low T. の確実な提案
Beyond Pt

計算材料科学の現状：計算条件の不足
�新規提案材料の不確かさ

界面制御技術界面制御技術界面制御技術界面制御技術 白金を越える電極の提案白金を越える電極の提案白金を越える電極の提案白金を越える電極の提案 PEFCPEFCPEFCPEFCの高効率化の高効率化の高効率化の高効率化

酸素吸着エネルギー

活性度

シーズ①：多重計算（多条件の同時計算）

シーズ③：ナノ界面制御
による高イオン機能界面構築 シーズ④：水素利用技術

燃料電池の効率を下げる原因となっている要件を、その場計測で実験的に予想される種々の異なる条件に加えて、現状では不可能な条件
をも含めた多重計算により、短時間にその条件での操業状態をシミュレーションする。その結果を実験的に解析して、PEFCではこれまでの
白金電極を越える５０%以上の熱効率、SOFCでは操業温度が５００℃という低温動作の燃料電池に必要な材料の特性を求める。さらにこの
特性の実験的実現と、解析のループを繰り返して、高い熱効率、低温動作の燃料電池構築の基盤を作る。

ⅣⅣⅣⅣ、東北大学：、東北大学：、東北大学：、東北大学：最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出 コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画

（５）、（５）、（５）、（５）、ⅰⅰⅰⅰ））））ナノ界面制御による次世代燃料電池の汎用化向上を目指した基盤研究ナノ界面制御による次世代燃料電池の汎用化向上を目指した基盤研究ナノ界面制御による次世代燃料電池の汎用化向上を目指した基盤研究ナノ界面制御による次世代燃料電池の汎用化向上を目指した基盤研究



現状現状現状現状 3333年目年目年目年目 5555年目年目年目年目

12

次世代二次電池・燃料電池内部で生じている様々なスケールの物質輸送特性や材料特性を、各現象のスケールに応じたシミュレーション手
法・実験により解析・評価し、それらを有機的に統合することでより高精度にシステムの性能を予測するシミュレータの構築を目指す

・プロトンホッピングに必要な・プロトンホッピングに必要な・プロトンホッピングに必要な・プロトンホッピングに必要な
エネルギーのエネルギーのエネルギーのエネルギーのDFTDFTDFTDFT計算計算計算計算
((((数数数数ÅÅÅÅ～数～数～数～数nmnmnmnm))))

・ナノ隙間の水滴の構造・・ナノ隙間の水滴の構造・・ナノ隙間の水滴の構造・・ナノ隙間の水滴の構造・
輸送シミュレータ輸送シミュレータ輸送シミュレータ輸送シミュレータ

燃料電池内部のナノ燃料電池内部のナノ燃料電池内部のナノ燃料電池内部のナノ

スケール輸送現象解析スケール輸送現象解析スケール輸送現象解析スケール輸送現象解析

シミュレータを構築シミュレータを構築シミュレータを構築シミュレータを構築

・撥水層複雑多孔体構造内の・撥水層複雑多孔体構造内の・撥水層複雑多孔体構造内の・撥水層複雑多孔体構造内の
液滴輸送シミュレータ液滴輸送シミュレータ液滴輸送シミュレータ液滴輸送シミュレータ
((((数十数十数十数十nmnmnmnm～数百～数百～数百～数百nmnmnmnm))))

モデリングモデリングモデリングモデリング
スケールアップスケールアップスケールアップスケールアップ

・高分子膜内部の水の輸送・・高分子膜内部の水の輸送・・高分子膜内部の水の輸送・・高分子膜内部の水の輸送・
構造解析シミュレータ構造解析シミュレータ構造解析シミュレータ構造解析シミュレータ
((((数数数数nmnmnmnm～数十～数十～数十～数十nmnmnmnm))))

実験結果との比較により実験結果との比較により実験結果との比較により実験結果との比較により
妥当性を検証済妥当性を検証済妥当性を検証済妥当性を検証済

・触媒層アイオノマーの・触媒層アイオノマーの・触媒層アイオノマーの・触媒層アイオノマーの 酸酸酸酸素素素素
透過透過透過透過性性性性能評価能評価能評価能評価シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
((((数数数数nmnmnmnm～数十～数十～数十～数十nmnmnmnm))))

バルク薄膜とアイオノマの酸
素透過性能の相違を予測
((((実験で実験で実験で実験で評価評価評価評価ででででききききなななないいいい輸送メ輸送メ輸送メ輸送メ
カニズムを計算でカニズムを計算でカニズムを計算でカニズムを計算で予予予予測測測測))))

・触媒層ナノ多孔体内のプロ・触媒層ナノ多孔体内のプロ・触媒層ナノ多孔体内のプロ・触媒層ナノ多孔体内のプロ
トン・トン・トン・トン・酸酸酸酸素輸送シミュレータ素輸送シミュレータ素輸送シミュレータ素輸送シミュレータ
((((数十数十数十数十nmnmnmnm～数百～数百～数百～数百nmnmnmnm))))

HHHH
++++

シミュレータの妥当性をシミュレータの妥当性をシミュレータの妥当性をシミュレータの妥当性を
その場計測によりその場計測によりその場計測によりその場計測により評価評価評価評価・検証・検証・検証・検証統

合

分子レ分子レ分子レ分子レベベベベルの解析ルの解析ルの解析ルの解析 大大大大規模規模規模規模現現現現象象象象の解析の解析の解析の解析

NEDOプロジェクト
(平成22年度～)

触
媒

層

撥
水

層

拡
散

層

拡
散

層

撥
水

層

触
媒

層

高
分
子

膜

ナノ・メゾスケール物質輸ナノ・メゾスケール物質輸ナノ・メゾスケール物質輸ナノ・メゾスケール物質輸

送メカニズムに基づいた送メカニズムに基づいた送メカニズムに基づいた送メカニズムに基づいた

燃料電池の評価＆シミュ燃料電池の評価＆シミュ燃料電池の評価＆シミュ燃料電池の評価＆シミュ

レータの構築レータの構築レータの構築レータの構築

酸素

電子

プロトン

坦持

カーボン
白金触媒

高分子鎖

水クラスター

アイオノマー

水滴

・高分子電解質膜・高分子電解質膜・高分子電解質膜・高分子電解質膜
ナノ・メゾ構造体内ナノ・メゾ構造体内ナノ・メゾ構造体内ナノ・メゾ構造体内
のプロのプロのプロのプロ トン・水輸送トン・水輸送トン・水輸送トン・水輸送
シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
((((数十数十数十数十nmnmnmnm～数百～数百～数百～数百nmnmnmnm))))

・高位置分解（・高位置分解（・高位置分解（・高位置分解（μm μm μm μm → → → → nmnmnmnm））））
・高時間分解（・高時間分解（・高時間分解（・高時間分解（sec sec sec sec → → → → msecmsecmsecmsec））））
・特殊条件下計測（温度・雰囲気）・特殊条件下計測（温度・雰囲気）・特殊条件下計測（温度・雰囲気）・特殊条件下計測（温度・雰囲気）
でのその場計測技術の確立・応用でのその場計測技術の確立・応用でのその場計測技術の確立・応用でのその場計測技術の確立・応用

(例：燃料電池の解析手法)

ⅣⅣⅣⅣ、東北大学：、東北大学：、東北大学：、東北大学：最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出最先端電池基盤技術の創出 コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画コンソーシアム事業展開：共同研究展開計画
（６）、（６）、（６）、（６）、ⅰⅰⅰⅰ））））マルチスケールシミュレーション及びその場計測による次世代電池性能評価マルチスケールシミュレーション及びその場計測による次世代電池性能評価マルチスケールシミュレーション及びその場計測による次世代電池性能評価マルチスケールシミュレーション及びその場計測による次世代電池性能評価

シミュレータの構築シミュレータの構築シミュレータの構築シミュレータの構築



エネルギーシステムの最適化設計
従来のスマートグリッド・・・特定の地域、企業がある戦略を構築

その戦略に則り、その地域でシステムを構築

問題点問題点問題点問題点

どのようなエネルギーシステムが有利かは、その地域によって異なる

風が強い地域・・・風力発電

雨が少ない(晴れの日が多い)地域・・・太陽電池発電

火山帯にある地域・・・地熱発電

エネルギーシステムの最適化設計エネルギーシステムの最適化設計エネルギーシステムの最適化設計エネルギーシステムの最適化設計

地理的条件などを考慮して、その地域に最

も相応しいスマートグリッドのあり方を、最適
化手法により構築し提唱

エネルギーの獲得が容易

エネルギー変換効率が改善



パテント・マルシェパテント・マルシェパテント・マルシェパテント・マルシェ

東北大学
単独発明

共同発明

Produced by ： 東北テクノアーチ

既成知財の売り込みに留まらず、事業化のための事業化のための事業化のための事業化のためのPJPJPJPJ全体を全体を全体を全体を

包括的にマネジメントし、包括的にマネジメントし、包括的にマネジメントし、包括的にマネジメントし、TECHTECHTECHTECH TRANSFERTRANSFERTRANSFERTRANSFER

（大学から企業への技術移転）を実現（大学から企業への技術移転）を実現（大学から企業への技術移転）を実現（大学から企業への技術移転）を実現する。

●契約※交渉業務は東北大学から委託を受けて実施

→技術移転業務の実力強化 ※コンソーシアム契約,共同研究契約

●技術のわかるスタッフが、最適な研究マネジメントを実施

→新規人材育成、リサーチ・アドミニストレーター的役割も果たす。

東北大学発最先端電池技術に関して、東北大学発最先端電池技術に関して、東北大学発最先端電池技術に関して、東北大学発最先端電池技術に関して、

技術移転成功事例を現実のものに！技術移転成功事例を現実のものに！技術移転成功事例を現実のものに！技術移転成功事例を現実のものに！

新規事業新規事業新規事業新規事業

14

TLO:Technology Licensing Organization



垂直統合型企業群による産産・産学連携

と

パテント・マルシェ

~最先端電池基盤技術コンソーシアムにおいて、
技術移転を促進し、

（事業化を志す）企業のペースに合わせて柔軟な対応で

大学・企業が共にwin-winの関係を構築する~

15



※マルシェ（Marche）＝ 前進、進展、広場、市場

IBM

パテント・マルシェパテント・マルシェパテント・マルシェパテント・マルシェ

ホンダ、

サムスン

、、、

京セラ

東京エレ
クトロン

昭和電工、

三菱ガス化学、

セントラル硝子、

信越化学、

長瀬産業、、、

1. の扱い方の扱い方の扱い方の扱い方

コンソーシアム開始後後後後に生まれた
知的財産は、例え東北大学単独で
あっても大学とコンソーシアム参加
企業との共同出願が可能。
→企業は大学の基盤技術の
非独占権を必ず確保可能

→大学は広く基板技術を普及可能

2. の扱い方の扱い方の扱い方の扱い方

独占か非独占かで選択可能。
→事業化に向けた企業ニーズに即
した知財マネジメントが可能

３．時３．時３．時３．時系列系列系列系列的的的的なななな共同共同共同共同研究研究研究研究マネジメントマネジメントマネジメントマネジメント
共同研究は大学を軸に1対1の対
応で行うが、事業化しようとしている
企業の希望を基に事業化に向けた
コンソーシアムの輪を広げる。

共同発共同発共同発共同発明明明明

東北大学東北大学東北大学東北大学
単単単単独独独独発発発発明明明明

共同発共同発共同発共同発明明明明

東北大学東北大学東北大学東北大学
単単単単独独独独発発発発明明明明

東北大学東北大学東北大学東北大学
単単単単独独独独発発発発明明明明

共同発共同発共同発共同発明明明明

Produced by ： 東北テクノアーチ

（ステップ１）コンソーシアム会員

（ステップ２）共同研究実施企業※パテント・マルシェ参加資格

16
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Produced by ： 東北テクノアーチ

（ステップ１）コンソーシアム会員（ステップ１）コンソーシアム会員（ステップ１）コンソーシアム会員（ステップ１）コンソーシアム会員

→産・産、産・学の間のお見合いの場。最新公知情報の交換の場産・産、産・学の間のお見合いの場。最新公知情報の交換の場産・産、産・学の間のお見合いの場。最新公知情報の交換の場産・産、産・学の間のお見合いの場。最新公知情報の交換の場

（ステップ２）共同研究実施企業（ステップ２）共同研究実施企業（ステップ２）共同研究実施企業（ステップ２）共同研究実施企業※※※※パテント・マルシェ参加資格パテント・マルシェ参加資格パテント・マルシェ参加資格パテント・マルシェ参加資格

→東北大学と企業との共同研究フェーズ東北大学と企業との共同研究フェーズ東北大学と企業との共同研究フェーズ東北大学と企業との共同研究フェーズ

東北大学単独の発明は非独占的に利用可能なマネジメント東北大学単独の発明は非独占的に利用可能なマネジメント東北大学単独の発明は非独占的に利用可能なマネジメント東北大学単独の発明は非独占的に利用可能なマネジメント

企業が大学側の基本的な発明を利用できるスキームの確立企業が大学側の基本的な発明を利用できるスキームの確立企業が大学側の基本的な発明を利用できるスキームの確立企業が大学側の基本的な発明を利用できるスキームの確立

（ステップ３）事業化のための企業群形成（ステップ３）事業化のための企業群形成（ステップ３）事業化のための企業群形成（ステップ３）事業化のための企業群形成

→事業化を目指す企業の意気込みを尊重し、事業化のための事業化を目指す企業の意気込みを尊重し、事業化のための事業化を目指す企業の意気込みを尊重し、事業化のための事業化を目指す企業の意気込みを尊重し、事業化のための

プロジェクトが複数、異なる分野（垂直統合型の各々の領域）で、プロジェクトが複数、異なる分野（垂直統合型の各々の領域）で、プロジェクトが複数、異なる分野（垂直統合型の各々の領域）で、プロジェクトが複数、異なる分野（垂直統合型の各々の領域）で、

立ちあがるフェーズ立ちあがるフェーズ立ちあがるフェーズ立ちあがるフェーズ

概要 ～パテント・マルシェとは？～
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ステップ１：３２社（手続き中含む）

コンソーシアム会員【公知情報、最新情報の交換の場、社交場】

ステップ２：１６社
共同研究実施企業※パテント・マルシェ参加資格【大学と企業間での連携促進の場】

ステップ３：２グループ（一部企業、交渉中含む）

事業化のための企業群形成【大学と企業群との連携強化し事業を見据えた土台】

コンソーシアム参加企業の状況



東北大学東北大学東北大学東北大学

太陽電池(T1)

二次電池(T2)

燃料電池(T3)

解析(T4)

学・院生が研究参加

情
報
交
流

情
報
交
流

情
報
交
流

情
報
交
流
(( (( 共

通
項
目

共
通
項
目

共
通
項
目

共
通
項
目
)) ))

オープンディスカッションにより共通の課題を相互に共有・オープンディスカッションにより共通の課題を相互に共有・オープンディスカッションにより共通の課題を相互に共有・オープンディスカッションにより共通の課題を相互に共有・解決解決解決解決

コンソ参加企業コンソ参加企業コンソ参加企業コンソ参加企業

企業A

企業B

企業C

企業D

・
・
・
・

情
報
交
流

情
報
交
流

情
報
交
流

情
報
交
流
(( (( 共

通
項
目

共
通
項
目

共
通
項
目

共
通
項
目
)) ))

企業の講座へ講師派遣企業の講座へ講師派遣企業の講座へ講師派遣企業の講座へ講師派遣
情報交流・委員会＆分科会情報交流・委員会＆分科会情報交流・委員会＆分科会情報交流・委員会＆分科会

企業による講座開設企業による講座開設企業による講座開設企業による講座開設
（集中講義／単位取得）

大学から企業へ大学から企業へ大学から企業へ大学から企業へ

企業から大学へ企業から大学へ企業から大学へ企業から大学へ

知識交流による人材育成知識交流による人材育成知識交流による人材育成知識交流による人材育成

共同研究共同研究共同研究共同研究(実務による学習実務による学習実務による学習実務による学習)

コンソコンソコンソコンソ会員会員会員会員 (講義による学習講義による学習講義による学習講義による学習)

教職員・学・院生の企業派遣・教職員・学・院生の企業派遣・教職員・学・院生の企業派遣・教職員・学・院生の企業派遣・
出向による企業文化の学習出向による企業文化の学習出向による企業文化の学習出向による企業文化の学習

共同研究の技術者派遣共同研究の技術者派遣共同研究の技術者派遣共同研究の技術者派遣
（理論・実験・ソフト技術指導）（理論・実験・ソフト技術指導）（理論・実験・ソフト技術指導）（理論・実験・ソフト技術指導）

大学から企業へ大学から企業へ大学から企業へ大学から企業へ

企業から大学へ企業から大学へ企業から大学へ企業から大学へ

人材交流による人材育成人材交流による人材育成人材交流による人材育成人材交流による人材育成 企業での緊密な実地研修企業での緊密な実地研修企業での緊密な実地研修企業での緊密な実地研修

によるリーダー資質の育成によるリーダー資質の育成によるリーダー資質の育成によるリーダー資質の育成

人材交流・育成事業人材交流・育成事業人材交流・育成事業人材交流・育成事業

「「「「次次次次世代世代世代世代自動車自動車自動車自動車宮城県宮城県宮城県宮城県エリアエリアエリアエリア」」」」
のののの教育教育教育教育プログラムとプログラムとプログラムとプログラムと連携連携連携連携

【【【【機密保持の枠組み機密保持の枠組み機密保持の枠組み機密保持の枠組みににににより一段進んだ知識・技術の習得より一段進んだ知識・技術の習得より一段進んだ知識・技術の習得より一段進んだ知識・技術の習得】】】】

カリキュラム
(平成25年度)

・次世代自動車宮城エリアとの相互連携による人材育成(知識及び技術)

・ 東北大学リーディング大学院プログラムを活用したC-Lab研修
・東北大学講義(ナノ流動学特論)により最先端ナノ技術の知識の習得

19



仙台マテリアルバレー

20

東北大学片平キャンパスに建設中

以下の設備を

コンソーシアムで設置予定

（2014年3月）

・クリーンルーム

・エッチング装置

・表面処理装置

・バイオテンプレート塗布装置

・太陽電池特性測定装置

・可視-紫外分光測定装置
・ホール効果測定装置

・原子間力顕微鏡（AFM）

4月稼働予定



仙台マテリアルバレー仙台マテリアルバレー仙台マテリアルバレー仙台マテリアルバレー
電池基盤技術電池基盤技術電池基盤技術電池基盤技術
コンソーシアムコンソーシアムコンソーシアムコンソーシアム

一体一体一体一体
運営運営運営運営

電池基盤技術装置
（ナノ界面材料構造制御技術関連装置）

共同研究

企業群

東北大学

流体研・多元研・金研

利用（登録）技術供与

コンソ会員

企業群

コイン
ランドリー
（利用）

機器共用プログラム

共同研究企業群共同研究企業群共同研究企業群共同研究企業群
にはコインランドコインランドコインランドコインランド
リーリーリーリーとして装置を
開放

コンソーシアム会コンソーシアム会コンソーシアム会コンソーシアム会
員企業員企業員企業員企業には機器機器機器機器
共用プログラム共用プログラム共用プログラム共用プログラム→

共同研究へと発
展する契機に

マテリアルバレー

立ち上げまでは

大学施設（WPI、
NICHe等）を活用

ナノ界面材料構造制御技術機器共同利用プログラムナノ界面材料構造制御技術機器共同利用プログラムナノ界面材料構造制御技術機器共同利用プログラムナノ界面材料構造制御技術機器共同利用プログラム

基礎コース

実習コース

機器

選択

BASIC PHASE（多人数制）

特定機器の基本的な扱い方の習得を目指す

ADVANCED PHASE（少人数制）

カリキュラムは受講者決定後、担当教員がそれぞれ立案

機器共用機器共用機器共用機器共用プログラムプログラムプログラムプログラム

ラボ

ツアー
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震災復興・地域経済・社会への貢献について

垂直統合型技術結集と新たな産学連携システムによる垂直統合型技術結集と新たな産学連携システムによる垂直統合型技術結集と新たな産学連携システムによる垂直統合型技術結集と新たな産学連携システムによる

最先端電池基盤技術の創出（東北大学）最先端電池基盤技術の創出（東北大学）最先端電池基盤技術の創出（東北大学）最先端電池基盤技術の創出（東北大学）

市場規模予測市場規模予測市場規模予測市場規模予測
現時点現時点現時点現時点⇒⇒⇒⇒5年後年後年後年後

日本企業のシェア日本企業のシェア日本企業のシェア日本企業のシェア
（（（（20％％％％シェアシェアシェアシェア））））

コンソーシアム企コンソーシアム企コンソーシアム企コンソーシアム企
業関連の市場業関連の市場業関連の市場業関連の市場貢貢貢貢
献献献献
（（（（30%シェアシェアシェアシェア））））

東北地域企業の東北地域企業の東北地域企業の東北地域企業の
市場市場市場市場貢献貢献貢献貢献（（（（10％％％％））））

太陽電池太陽電池太陽電池太陽電池 2兆⇒4兆 8000億 2400億 240億

2次電池次電池次電池次電池 3000億⇒2.25兆 4500億 1350億 135億

燃料電池燃料電池燃料電池燃料電池 160億⇒320億 64億 19億 2億

合合合合 計計計計 1兆2564億 3769億億億億 377億億億億

本事業による日本及び東北被災地域への波及本事業による日本及び東北被災地域への波及本事業による日本及び東北被災地域への波及本事業による日本及び東北被災地域への波及効果効果効果効果見積もり（見積もり（見積もり（見積もり（5年後）年後）年後）年後）
日本全体では3769億円の市場規模増加
東北地方では377億円の市場規模増加

・・・・東北電力東北電力東北電力東北電力ののののメガソーラー発電所メガソーラー発電所メガソーラー発電所メガソーラー発電所（仙台、八戸）は（仙台、八戸）は（仙台、八戸）は（仙台、八戸）は京セラ京セラ京セラ京セラが推進が推進が推進が推進
・宮城は・宮城は・宮城は・宮城はトヨタ自動車トヨタ自動車トヨタ自動車トヨタ自動車東日本東日本東日本東日本、、、、ケーヒン、東京エレクトロンケーヒン、東京エレクトロンケーヒン、東京エレクトロンケーヒン、東京エレクトロンなどの一大拠点などの一大拠点などの一大拠点などの一大拠点
・・・・文部科学省・地域イノベーション戦略支援プログラム（次世代自動車宮城エリア文部科学省・地域イノベーション戦略支援プログラム（次世代自動車宮城エリア文部科学省・地域イノベーション戦略支援プログラム（次世代自動車宮城エリア文部科学省・地域イノベーション戦略支援プログラム（次世代自動車宮城エリア））））との連携との連携との連携との連携

・大学の最先端のナノ基盤技術や・大学の最先端のナノ基盤技術や・大学の最先端のナノ基盤技術や・大学の最先端のナノ基盤技術や知識と企業の知識と企業の知識と企業の知識と企業のコスト感覚・スピード感コスト感覚・スピード感コスト感覚・スピード感コスト感覚・スピード感・実用化への・実用化への・実用化への・実用化への考え方考え方考え方考え方
を兼ね備えた人材の育成を兼ね備えた人材の育成を兼ね備えた人材の育成を兼ね備えた人材の育成

特記事項特記事項特記事項特記事項

震災復興・地域経済に貢献震災復興・地域経済に貢献震災復興・地域経済に貢献震災復興・地域経済に貢献
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組織、システム、技術の連携・融合に

よる真のオープンイノベーションを実現。

エネルギー技術立国に貢献。


