
4.1.E2	 産業・運輸・民生のゼロエミ化・炭素循環利用

4.1.E2.01　大規模蓄電技術

領域の定義

本領域はエネルギーを一旦貯蔵して、電気エネルギーの形態で戻す科学、技術、研究開発の領域であ
る。化学的、電気的、	物理的原理による二次電池、キャパシタ、圧縮空気エネルギー貯蔵（compressed	
air	energy	storage：	CAES）、蓄熱利用など）を対象とし、特に電力系統用などの大型電力貯蔵を主
とする。	エネルギーとして水素を貯蔵・利用する技術については、E2.02	水素・アンモニア領域で扱う。

図4.1-E2.01-1　大規模蓄電技術領域における論文数の動向①
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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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図4.1-E2.01-2　大規模蓄電技術領域における論文数の動向②
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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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図4.1-E2.01-3　大規模蓄電技術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.E2.02　水素・アンモニア技術

領域の定義

本領域ではエネルギー物質として注目される水素に関する科学、技術、研究開発を扱う。エネルギーシ
ステムのゼロエミッション化に向けて再生可能エネルギー（以下、「再エネ」）が主要なエネルギー源と
なっていくが、変動が大きく長期保存が難しい課題がある。安定的な再エネ電力の利用のために、これ
を水素に変換する技術、輸送・貯蔵のための水素キャリア製造技術および水素利用技術を対象とする。
本領域ではアンモニアは水素の一形態と捉えて記述する。なお、水素・アンモニアを燃焼させ発電する
技術はE2.01火力発電、水素を還元力として用いてCO2を有用な化合物に変換する技術はE2.03	CO2

利用で扱う。

図4.1-E2.02-1　水素・アンモニア技術領域における論文数の動向①
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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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図4.1-E2.02-2　水素・アンモニア技術領域における論文数の動向②
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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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図4.1-E2.02-3　水素・アンモニア技術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.E2.03　CO2利用技術

領域の定義

二酸化炭素（CO2）を回収し有効利用する方法はCCU（Carbon	dioxide	Capture	and	Utilization）
と呼ばれる。排ガスや大気から回収したCO2をグリーン水素（H2）または再生可能電力を用いてメタ
ン、液体系燃料、化学品を製造する技術が中心である。産油国ではCCUは石油増進回収（Enhanced	
Oil	Recovery：EOR）を意味することも多いが、日本、EUでは幅広いCO2有効利用全般を指す。	
CO2の回収プロセスはCCU、CCS（Carbon	Capture	and	Storage）共通のプロセスであり、E3.01
工学的CO2回収・貯留技術で扱う。	CCUにおいては、CO2の還元エネルギーとして主にH2が用いら
れるが、その製造技術についてはE2.02水素・アンモニアで述べる。

図4.1-E2.03-1　CO2	利用技術領域における論文数の動向①
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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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図4.1-E2.03-2　CO2	利用技術領域における論文数の動向②
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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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図4.1-E2.03-3　CO2	利用技術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.E2.04　熱エネルギー技術

領域の定義

熱エネルギーの効率的利用に関する科学、技術、研究開発について記述する。カーボンニュートラル
に向けてはエネルギー転換に加えて、省エネルギー化の推進が必要となっている。エネルギーは熱利用
に限らず消費後は排熱となるため、その有効利用についても注目される。本領域では産業部門を中心
に、熱を扱う上で基本となる熱輸送技術、蓄熱技術および熱再生(ヒートポンプ)技術を扱う。

なお燃焼による発電はE1.01火力発電で取り扱う。建物の熱を含む省エネルギー技術についてはE2.06
低エネルギー建築物で扱う。運輸におけるエネルギーについてはE2.05次世代モビリティーで扱う。

図4.1-E2.04-1　熱エネルギー技術領域における論文数の動向①
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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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図4.1-E2.04-2　熱エネルギー技術領域における論文数の動向②

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 65CRDS-FY2025-FR-01

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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図4.1-E2.04-3　熱エネルギー技術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.E2.05　次世代モビリティ

領域の定義

本領域では、運輸簿門におけるカーボンニュートラル対応に向けたモビリティについての科学、技術、
研究開発を取り扱う。これまで運輸部門では燃料として化石燃料が中心であったが、カーボンニュー
トラル化に対応するため電気を始めとした多様なエネルギー源への転換とそれに対応したパワートレイ
ン・推進システムの研究開発が進められている。ここでは運輸部門として将来に向けた自動車、航空機、
船舶における「エネルギー源種」×「推進システム」を取りあげる。

図4.1-E2.05-1　次世代モビリティ領域における論文数の動向①
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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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図4.1-E2.05-2　次世代モビリティ領域における論文数の動向②
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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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図4.1-E2.05-3　次世代モビリティ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.E2.06　低エネルギー建築物

領域の定義

建築物に関係する省エネルギー技術を対象とする。カーボンニュートラルの実現を目指す中で、都市に
おける建築物等にかかるエネルギー消費の割合は大きく、特に、熱利用システムの高効率化は課題と
なっている。建築物側からはZEB（Zero	Energy	Building）・ZEH（Zero	Energy	House）などを
中心とした建築分野のパッシブ手法とアクティブ手法を、エネルギー供給側からは再生可能エネルギー
や未利用エネルギー利用の現状について扱う。

図4.1-E2.06-1　低エネルギー建築物領域における論文数の動向①
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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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図4.1-E2.06-2　低エネルギー建築物領域における論文数の動向②
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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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図4.1-E2.06-3　低エネルギー建築物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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