
4.1.E	環境・エネルギー

4.1.E1	 電力のゼロエミ化・安定化

4.1.E1.01　火力発電

領域の定義

本領域は、石油・石炭・天然ガス（LNG）・廃棄物などの燃料の燃焼による熱エネルギーを電力へ変
換する、火力発電に関する研究開発動向を含む領域である。今後も依然として重要な役割を果たすと考
えられる天然ガス火力発電と石炭火力発電のほか、カーボンニュートラルなバイオマス火力発電、カー
ボンフリー燃料として注目が集まる水素、アンモニア火力発電等の二次燃料に係る研究開発動向を主な
対象とする。脱炭素化に向けた発電に関する科学技術動向も含める。

図4.1-E1.01-1　火力発電領域における論文数の動向①
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図4.1-E1.01-2　火力発電領域における論文数の動向②
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図4.1-E1.01-3　火力発電領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.E1.02　原子力発電

領域の定義

原子力（核分裂反応）を利用した発電に関する新しい切り口からの研究アプローチや、新しい手法・
技術の導入等に係る動向を含む領域である。以下の3領域を対象とする。

①新型原子炉：第4世代原子炉、将来の原子力エネルギーシステム、核燃料技術等

②	原子力安全：制度面を含めて安全上の研究開発が対象。検査制度、安全性向上、リスク評価/安全
評価、事故時の影響低減、シビアアクシデント対応、緊急時対応、ヒューマンファクター等

③	使用済燃料等の処理・廃止措置：使用済燃料・放射性廃棄物の再処理・リサイクル技術、廃止措置
および安全評価等

図4.1-E1.02-1　原子力発電領域における論文数の動向①
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図4.1-E1.02-2　原子力発電領域における論文数の動向②
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図4.1-E1.02-3　原子力発電領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.E1.03　核融合発電

領域の定義

原子力（核融合反応）を利用した発電に関する新しい研究分野・アプローチ、新しい手法・技術の
導入等に係る動向を含む領域である。具体的には、核融合炉工学に関する材料、機器、システム設計、
国際熱核融合実験炉プロジェクトの動向などを対象とする。

図4.1-E1.03-1　核融合発電領域における論文数の動向①
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図4.1-E1.02-2　核融合発電領域における論文数の動向②
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図4.1-E1.03-3　核融合発電領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.E1.04　太陽光発電

領域の定義

本領域は、太陽からの光エネルギーを電力に変換する、太陽光発電に関する科学、技術、研究開発を
含む。特に発電システムとしての低コスト化、効率向上、用途開発などの観点と大量導入のためのシス
テム技術、運用技術の観点からの動向も対象とする。

図4.1-E1.04-1　太陽光発電領域における論文数の動向①
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図4.1-E1.04-2　太陽光発電領域における論文数の動向②
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図4.1-E1.04-3　太陽光発電領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.E1.05　風力発電

領域の定義

本領域は、風力発電に関する科学、技術、研究開発を含む。風力発電は、風の運動エネルギーを風車
（風力タービン）により回転力に変換し、発電機により電力へ変換する発電方式である。設置する場所
で陸上風力、洋上風力（浮体式、着床式）に分かれる。ここでは、風力発電に係る各要素技術、出力
平準化等の周辺技術などを対象とする。

図4.1-E1.05-1　風力発電領域における論文数の動向①
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図4.1-E1.05-2　風力発電領域における論文数の動向②
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図4.1-E1.05-3　風力発電領域における特許ファミリー件数の動向
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）

研
究
開
発
領
域
別
の
分
析

4



4.1.E1.06　水力発電

領域の定義

本領域は、位置エネルギーを利用して生じる水の運動エネルギーを電力に変換する、水力発電に関す
る科学、技術、研究開発を含む。河川などを利用した自流式のほか、余剰エネルギーを活用した揚水
式も対象とする。

図4.1-E1.06-1　水力発電領域における論文数の動向①
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図4.1-E1.06-2　水力発電領域における論文数の動向②
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図4.1-E1.06-3　水力発電領域における特許ファミリー件数の動向
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4.1.E1.07　海洋発電

領域の定義

海洋発電は、海洋エネルギーを電気エネルギーに変換し電力を発生させるものである。本領域では、
海流、波、潮汐、塩分濃度、海水の温度差による再生可能な運動エネルギーを利用した発電方式を対
象としており、波力発電・潮流発電・海流発電・潮汐発電・海洋温度差発電・塩分濃度差発電などが
ある。

図4.1-E1.07-1　海洋発電領域における論文数の動向①
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図4.1-E1.07-2　海洋発電領域における論文数の動向②
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図4.1-E1.07-3　海洋発電領域における特許ファミリー件数の動向
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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4.1.E1.08　地熱発電

領域の定義

地熱発電とは、高温の地熱によって生成された水蒸気や熱水により直接あるいは水や低沸点媒体と熱
交換して蒸気タービン発電機を駆動して電力を発生させるものである。

ここでは、地熱資源の探査（地質調査や物理探査、地化学探査など）および特性把握技術、掘削技
術、地熱発電技術（ドライスチーム式、フラッシュサイクル、バイナリーサイクルなど）の他、地下の
諸特性を人工的に改質してエネルギー回収を促進する技術（地熱増産システム：EGS（Enhanced/
Engineered	Geothermal	System）、涵養地熱システム、高温岩体発電など）や超臨界地熱資源のよ
うな非在来型資源の調査・開発、環境や社会との調和を図る各種技術（合意形成手法、景観保全技
術など）も対象となっている。

図4.1-E1.08-1　地熱発電領域における論文数の動向①
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図4.1-E1.08-2　地熱発電領域における論文数の動向②
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図4.1-E1.08-3　地熱発電領域における特許ファミリー件数の動向
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