
3.1.N	 ナノテクノロジー・材料

3.1.N1	環境・エネルギー応用

3.1.N1.1　蓄電池

領域の定義

電気エネルギーを化学エネルギーに変換・貯蔵するデバイスである蓄電池を対象とする。モビリティ、
グリッドなど拡大する用途に応じて、容量、エネルギー密度、充放電速度などに関して様々な材料やデ
バイスの開発課題が存在する。先端リチウムイオン電池のほか、次世代電池候補であるリチウム金属負
極電池、リチウム空気電池、リチウム全固体電池、ナトリウム電池などがある。また、高い安全性の実
現等の観点から研究開発がさかんな全固体電池に関する研究を抽出したデータも掲載する。なお環境・
エネルギー分野の「E2.1蓄エネルギー技術」で関連した調査を行っている。

ポイント

［蓄電池全体］

•	 領域全体の論文数は増加しており、そのうち中国の増加が特に顕著である。日本の論文数も増加傾
向にあるが、その増加率は他国と比較して小さい。（図3.1-N1.1-1,	図3.1-N1.1-2	a)、b)）

•	 特許ファミリー件数およびPatent	Asset	Indexのシェアは、それぞれ2016年および2019年まで日
本が世界1位であったが、近年中国に逆転されている（図3.1-N1.1-4	b)、d)）。

•	 Patent	Asset	Index上位オーナーの世界トップ10に日本の企業が4社ランクインしている（トヨタ、
パナソニック、村田製作所、TDK）（図3.1-N1.1-4	e)）。

[全固体電池]
•	 論文数は増加しており、そのうち中国の増加が特に顕著である。日本の論文数も増加傾向にあるが、
その増加率は他国と比較して小さい（図3.1-N1.1-5、図3.1-N1.1-6	a)、b)）。

•	 日本は論文の企業共著率が高く、調査対象国中で1位である。また、その数値は蓄電池全体よりも
高い（図3.1-N1.1-6	f)）。

•	 特許ファミリー件数のシェアおよびPatent	Asset	Indexのシェアは、日本が世界1位であるが、近
年そのシェアが減少しつつある（図3.1-N1.1-7	b)、d)）。

•	 Patent	Asset	Index上位オーナーの世界トップ10に日本の企業が5社ランクインしている（トヨタ、
パナソニック、村田製作所、フジフィルム、京セラ）（図3.1-N1.1-7	e)）。

図3.1-N1.1-1　　　蓄電池領域における論文数の動向①
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図3.1-N1.1-2　　　蓄電池領域における論文数の動向②
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図3.1-N1.1-3　　　　蓄電池領域における論文数の動向③
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図3.1-N1.1-4　　　蓄電池領域における特許数の動向

a)	特許ファミリー件数の推移

c)	Patent	Asset	Indexの推移

b)	特許ファミリー件数の各国シェア

d)	Patent	Asset	Indexの各国シェア

e)	Patent	Asset	Index上位オーナー
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図3.1-N1.1-5　　　全固体電池に関する論文数の動向
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a)	特許ファミリー件数の推移

c)	Patent	Asset	Indexの推移

b)	特許ファミリー件数の各国シェア

d)	Patent	Asset	Indexの各国シェア

図3.1-N1.1-6　　　全固体電池に関する特許数の動向

e)	Patent	Asset	Index上位オーナー
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3.1.N1.2　分離技術

領域の定義

分離技術とは、混合物から目的成分を取り出す、または不要物を取り除く技術に関する研究開発領域
である。化学プロセスにおいて目的成分を低環境負荷・低エネルギーで取り出す技術、火力発電所や
工場などから生じるCO2の分離、グリーン水素の分離・精製、海水の淡水化や排水からの有用物回収、
鉱物資源や都市鉱山からの目的金属の分離、医療用途（人工透析、酸素濃縮）など幅広い産業の基盤
となっている技術である。環境保全、資源循環型社会の実現のためにも重要な技術である。

ポイント

•	 領域全体および各国の論文数は増加している。特に中国の伸びが著しく、日本・米国などの論文数
シェアは低下してきている。（図3.1-N1.2-1、図3.1-N1.2-2	a））

•	 日本のTop1%論文数・Top10%論文数は他の調査対象国と比較して低い水準にある（図3.1-N1.2-2	
c)、d)）。日本の相対被引用度（CNCI）は2017年以降調査対象国中最下位である一方、企業共
著率は6.6%と1位である（図3.1-N1.2-2	e)、f)）。

•	 日本で論文数1位の研究機関（世界で28位）は京都大学である（図3.1-N1.2-3	b)）。

•	 領域全体の特許ファミリー件数およびPatent	Asset	Indexは増加傾向にあるが、中国の急増に伴い
各国のシェアは低下傾向にある。日本の特許ファミリー件数は2012年時点では1位であったが、年々
シェアは低下しているものの2022年時点でも2位である。 Patent	Asset	Indexのシェアは、2022
年では、米国（1位）、中国（2位）が非常に接近しており、近々順位が逆転することが予想される。（図
3.1-N1.2-4	a)	-	d)）

図3.1-N1.2-1　　　分離技術領域における論文数の動向①
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図3.1-N1.2-2　　　分離技術領域における論文数の動向②
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図3.1-N1.2-3　　　分離技術領域における論文数の動向③
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a)	特許ファミリー件数の推移

c)	Patent	Asset	Indexの推移

b)	特許ファミリー件数の各国シェア

d)	Patent	Asset	Indexの各国シェア

図3.1-N1.2-4　　　分離技術領域における特許数の動向

e)	Patent	Asset	Index上位オーナー
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3.1.N1.3　次世代太陽電池

領域の定義

太陽光エネルギーを高効率かつ低コストで直接電気エネルギーに変換するデバイスの材料開発に関する
研究開発領域である。全世界的なカーボンニュートラルに向けて、大規模普及が進むシリコン系太陽電
池の高性能デバイス化技術や移動体やビルなどの従来導入が困難だった用途への次世代材料の研究開
発課題があげられる。また、今後大量に廃棄される太陽電池セルのリサイクル技術も重要な研究開発課
題である。

なお環境・エネルギー分野の「E1.3太陽光発電」で関連した調査を行っている。

ポイント

•	 領域全体の論文数は増加しており、そのうち中国の増加が特に顕著である。日本の論文数はほぼ横
ばいであるが、近年微減の傾向である。（図3.1-N1.3-1）

•	 日本のTop1%論文数、Top10%論文数及び相対被引用度（CNCI）は他の調査対象国と比較して
低い水準にある（図3.1-N1.3-2	c）、d）、e））。

•	 日本は論文の企業共著率が高く、調査対象国中で1位である（図3.1-N1.3-2	f)）。

•	 h5-index上位100位以内の研究者数で日本は7位であり、一定の存在感が認められる（図3.1-N1.3-3	
d)）。

•	 特許ファミリー件数およびPatent	Asset	Indexのシェアは、中国が顕著な増加を示している。日本
は2022年時点で、特許ファミリー件数およびPatent	Asset	Indexのシェアともに世界3位である。
（図3.1-N2.1-4	b)、d)）

図3.1-N1.3-1　　　次世代太陽電池領域における論文数の動向①
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図3.1-N1.3-2　　　次世代太陽電池領域における論文数の動向②
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図3.1-N1.3-3　　　次世代太陽電池領域における論文数の動向③
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a)	特許ファミリー件数の推移

c)	Patent	Asset	Indexの推移

b)	特許ファミリー件数の各国シェア

d)	Patent	Asset	Indexの各国シェア

図3.1-N1.3-4　　　次世代太陽電池領域における特許数の動向

e)	Patent	Asset	Index上位オーナー
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3.1.N1.4　電解・燃料電池

領域の定義

再生可能エネルギーを中長期かつ大規模に変換・貯蔵・利用することを可能にするデバイスである電
解・燃料電池に関する研究開発領域である。再生可能エネルギーを駆動力として、水素・アンモニア・
有機ハイドライドなどのエネルギーキャリアや、CO2を原料として燃料や化成品を合成・利用するため
の触媒開発、電気化学プロセス、人工光合成技術などの研究開発課題がある。なお環境・エネルギー
分野の「E2.2	水素・アンモニア」で関連した調査を行っている。

ポイント

•	 領域全体の論文数は増加しており、そのうち中国の増加が特に顕著である。日本の論文数はほぼ横
ばいであるが、近年微減の傾向である（図3.1-N1.4-1）。

•	 日本のTop1%論文数、Top10%論文数及び相対被引用度（CNCI）は他の調査対象国と比較して
低い水準にある（図3.1-N1.4-2	c)、d)、e)）。

•	 日本は論文の企業共著率が高く、調査対象国中1位（9.9%）である（図3.1-N1.4-2	f))	。

•	 h5-index上位100位以内の研究者数で日本は6位であり、一定の存在感が認められる（図3.1-N1.4-3	
d)）。

•	 特許ファミリー件数およびPatent	Asset	Indexのシェアは、2010年代後半まで日本が世界1位であっ
たが、前者は2020年、後者は2021年に中国に逆転されている（図3.1-N1.4-4	b)、d)）。

•	 Patent	Asset	Index上位オーナーの世界トップ10に日本の企業が3社ランクインしている（トヨタ、
パナソニック、日産自動車）（図3.1-N1.4-4	e)）。

•	 電解領域はすべての国で論文数が増加している。一方で、燃料電池領域では中国・インド以外は横
ばいか微減の傾向にある（図3.1-N1.4-5）。

図3.1-N1.4-1　　　電解・燃料電池領域における論文数の動向①
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図3.1-N1.4-2　　　電解・燃料電池領域における論文数の動向②
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図3.1-N1.4-3　　　電解・燃料電池領域における論文数の動向③
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a)	特許ファミリー件数の推移

c)	Patent	Asset	Indexの推移

b)	特許ファミリー件数の各国シェア

d)	Patent	Asset	Indexの各国シェア

図3.1-N1.4-4　　　電解・燃料電池領域における特許数の動向

e)	Patent	Asset	Index上位オーナー
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a)	論文数の国別推移

b)	Top10%論文数の国別推移

c)	Top1%論文数の国別推移

図3.1-N1.4-5　　　電解関連・燃料電池関連個別の論文動向
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