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0 野口直平，文場合 規 ( 東大工学 ), 児玉文雄 ( 東大先端経済工学研 ) 

1. 要旨 

化学分野の技術は 科学依存型技術であ り，広範な科学的基礎研究と 製造技術が融合する 

ことにより，事業化にっながる 成果が得られる。 また，このような 技術開発を国家プロジ 

ェクト としておこな う とき，あ る国家的問題を 解決するために 技術方式としていくつかの 

方式が存在する 場合が多い。 このような国家プロジェクトをおこな う 場合，科学研究と 製 

造 技術の融合およびいくつかの 技術方式の存在という 多元的な要素をプロジェクトのテー 

マ決定やマネ 、 ジメントによって 考慮することが 必要になる。 

このようなプロジェクトとして ，過去に通産省においておこなわれた 大型プロジェクト 

の「海水淡水化プロジェクト」と「 Cl 化学プロジェクト」を 比較した結果，科学技術と 製 

迫技術の研究テーマを 結びつける方法として「テーマ 結合型」と「中間テーマ 型」のテー 

マ決定方法があ ることが示唆された [1l 。 しかし本研究では「都市の 水不足の解消」という 

ことを目的におこなわれた「海水淡水化プロジェクト」と ，「石油危機による 基礎化学品 原 

料の不足への 対応」を目的としておこなわれた「オレフィンの 新製造 法 」，「 重質 油を原料 

とするオレフィンの 製造 法 」および「 Cl 化学プロジェクト」を 一連のプロバラムと 考え 比 

校 した結果，いく っ かの技術方式をマネ 、 ジメントする 方法として「プロバラム 多元性」と 

「プロジェクト 多元性」 [2l の概念があ り，テーマ決定のタイプはより 上位の概念の 多元性の 

マネ 、 ジメントをどのようにおこなったかに 大きく影響されたと 示唆された。 

2, 化学分野の技術の 性質 ( 科学依存型技術 ) とテーマ決定 

化学産業という 言葉を考えると 学という文字が 含まれこのような 産業は他にはない。 

また，産業の 多角化などの 研究では，製造業における 研究開発の性質の 違いから産業分類 

をおこなった 研究がおこなわれている。 それらの研究では 従来型産業に 対し科学依存型 

(Science-baSed) を定義して，化学産業が 典型的な科学依存型産業に 分類されいる [3l[4l 。 

例えば，アンモニア 合成の技術を 考えた場合，空気中の 窒素によるアンモニアの 合成は 

学問的にその 可能性を示唆されていた。 しかしこのような 学問的知識を 産業に結び付 

けるためには 時間がかかり 学問的な発見から 事業化までに 大きな技術的な 障壁が存在 

する。 この ょう な科学依存型の 分類は，国家プロジェクトなどの 個々の研究開発活動にお 

いても同様であ ると考えられ ，化学技術は 科学依存型技術と 呼ぶことが出きる。 

このような科学依存型技術では ，科学研究から 製造技術までのどの 領域で研究開発をす 

べきかを考えた 場合，科学研究，製造技術ということを 横軸にとり，その 領域で研究をし 
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た場合の投資効果を 縦軸にとった 場合，広範な 科学研究が必要であ り，科学研究と 産業的 

領域の間に障壁があ ることを考えると 投資効率曲線は 下に凸になりやすいと 考えられる。 

このような化学分野における 技術開発プロジェクトのテーマ 決定には「中間テーマ 型」 

よりも「テーマ 結合型」テーマ 決定の方が要素技術が 事業化に結びっきやすいことが 考え 

られる ( 図 ． la, lb) 。 

また， このような視点から「海水淡水化プロジェクト」と「 el 化学プロジェクト」の 概 

要 を表． 1 に示す。 

3. 複数の技術方式のマネ 、 ジメントの概俳 一 プロバラム多元性とプロジェクト 多元性 

あ る国家問題を 解決するためにいく っ かの技術方式が 考えられる場合，複数の 技術方式 

を マネ 、 ジメントする 概念として「プロバラム 多元性」と「プロジェクト 多元性」の 2 つを 

考えることができる。 「プロバラム 多元性」と呼ばれるマネジメント 概念では， 1 つめ プロ 

、 ジェク ト ではがもな技術方式を 1 つに定め研究開発をおこな う プロバラムを 作り，いくつ 

か め プロジェクトを 並立させておこなれせることであ る。 「プロジェクト 多元性」 と呼ばれ 

るマネ 、 ジメントの概俳は 1 つめ プロジェクトの 中で複数の技術方式の 研究開発をおこ なわ 

せることであ る。 

このような多元性マネジメントの 視点から，通産省の 大型プロジェクトとして ，都市部 

の水不足の解消を 目的におこなわれた「海水淡水化プロジェクト」と ，石油危機による 基 

礎化学品原料の 不足への対応を 目的としておこなわれた「オレフィンの 新製造 法 」，「 重質 

油を原料とするオレフィンの 製造 法 」および「 el 化学プロジェクト」という 一連のプロジ 

ェクトについてその 概要を表・ 2a,2b に示す。 

4. 結論と考察 

海水淡水化プロジェクトはテーマ 結合型， Cl 化学プロジェクトは 中間テーマ型としてお 

こ なわれた。 このようなテーマ 決定になったのは ，「海水淡水化プロジェクト」が 1 つ めプ 

ロジェク ト の中で複数の 技術方式の研究をおこなった「プロジェクト 多元性」の概俳によ 

ってプロジェクトをおこなったのに 対し「 Cl 化学プロジェクト」は 石油危機による 基礎 

化学品原料の 不足へ対応を 目的としておこなわれたプロジェクトが「プロバラム 多元性」 

の概念によってプロジェクトがおこなわれたため ，前者では 1 つ め プロジェクトの 中でい 

くつかの技術方式が 選択することが 可能であ り，プラントによる 方式と科学的な 方式によ 

る方式のそれぞれの 研究テーマがあ ったのに対し 後者では 1 つ め プロジェクトの 中に 1 

つの技術方式しかなく ，プラントによる 方式と科学的な 方式は別のプロジェクトになった。 

日本でおこなわれていたこのような 技術開発プロジェクトのほとんどはプロバラム 多元 

的なプロジェクトとしておこなわれている。 この原因として ， 1 つめ プロジェクトに 予算の 

制約があ り， 1 つめ プロジェクトの 中でいく っ もの技術方式の 研究をおこな う には予算が小 

さすぎたということ ， 1 つめ 技術方式に絞れないということはその 技術に自信がないとみな 
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されてしまうということなどが 考えられる [3l 。 

今後， このような化学分野におけるプロジェクトとして DNA 解析があ る。 DNA 解析の 

プロジェクトは 厚生省による 病気の原因になる 遺伝子の特定，農水省の 稲の全ゲノム 解析 

など複数の省庁でおこたわれているものあ る。 このようなプロジェクトは 省庁を越えた 別 

の プロジェクトであ るが，同じ要素技術が 必要とされ研究する 可能性が高い。 また， DNA 

解析には いくっ かの技術方式が 提案されているが ，例えば，少量の DNA から分析をおこな 

う ための技術方式として ， DNA を増幅させて 分析する方式と 極微量分析をおこな う 方式が 

考えられている。 このようなプロジェクトではプロジェクト 多元性を持たせるほうが 技術 

方式の間で相乗効果があ り，調整もしやすく 有利であ ると考えられる。 実際に DNA 解析の 

プロジェクトではそれぞれの 省庁の予算を 集中的に運営し ，省庁よりも 上位の政策レベル 

立場からマネジメントする 方向に進んでいる [4l 。 今後の大規模プロジェクトでは ，このよ う 

な 新しい概念に 基づいたプロジェクトがおこなわれることが 期待される。 
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表 ． 1 海水淡水化プロジェクトと el 化学プロジェク   

プロジェクト 名 海水淡水化プロジェクト 
プロジェクトの 都市部への人口・ 産業の集中，沙市， 
" 。 " 旦 日方 て 

  温暖化などの 水不足 気象変動などによる 

プロジェクトの テーマ結合型， トップダウン 的 

成立方法 需要表現に類似 
プロジェクトリ 明確なリーダーが 1 名 

一 ダー 

企業側 国研 側 
希望研究分野 熱効率の良 い 大 電気分解法， 冷 

規模海水淡水化 凍法 ， 膜 分離 法 

プラントの開発 などの様々な 方 

法の研究 
実際の研究 テ 一 再流速長骨 式 ， 高 流速 長 皆式 の 
マ コンクリート 缶 プラント開発に 

体を用いたプラ 協力しながら ， 

ント の開発 電気分解法， 膜 
分離 法 ，冷凍 法 
などの様々な 方 
法の研究 

社会状況変化 都心部の水不足は 節水，ダム建設， 
人口集中の緩和などで 解消 

実際の応用例 長皆 式ではない 離島などで 膜分 
が 蒸発 式 プラン 離 法の小規模 プ 

トが 中東へ輸出 ラントが実用化 

の 概要 

Cl 化学プロジェクト 

中東における 紛争， OPEC の結成 
。 などによる原油の 不足・高騰などに 

よる基礎化学品の 原料の不足 

  中間テーマ型，ボトムアップ 政策の窓に類似 的   

  企業側 l 国研 側 

  一酸化炭素など 分離膜の研究， 
を原料として ， 触媒研究につい 

最終製品までの ては国研で集中 
製造法の開発 方式による研究 

石炭・天然ガス 分離膜の研究， 
を原料とする 一 オレフィンの 製 

酸化炭素を経由 造法の研究は 企 
した新しい基礎 業と競争的に 研 
化学品の製造法 究を実施 
の開発とそのた 
めの触媒研究 
石油価格が 80 年代に 40 ドル / バレ 
ルから 12 ドル / バレル双後で 安定 

日本に触媒の 技 分離 膜は ついて 
術 が根付く は ， H2 を作るた 

めの膜が実用化 
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表 ． 2a 「海水淡水化プロジェクト」における 複数の技術方式に 対する多元性マネ 、 ジメント 

技術方式 蒸発伝 電気分解法 膜 分離 法 冷凍 法 
技術の性質 プラント技術 科学技術 
研究主体 プラント製造メーカー 国立研究所 
技術の特徴 海水から蒸発伝により ， 海水から淡水を 海水から淡水 海水に溶存す 

と技術課題 淡水を製造するためのプ 得る電気分解の を得る分離膜 る物質を得る 
ラント製造と 課題の克服 ための電極開発 の開発 のが主目的 

対応できる 都市部での大規模な 水 資 発電所に併設し 離島などの 小 貴金属などの 
状況 源の不足 た 海水淡水化 規模の需要 資源の不足 
実際の要素 中東などへ海水淡水化 プ 発電所に併設し 離島などでの 半導体シリコ 
技術の応用 ラントを輸出 小規模の水需要 小規模な施設 ン 結晶の製造 

状況 へ 実用化 が 実用化 で 研究の応用 

表 ． 2b 「石油危機による 基礎化学品原料の 不足への対応を 目的とした一連のプロジェクトに 

おける複数の 技術方式に対する 多元性マネ 、 ジメント 

フ 。 ロシ。 ， クト 名 

技術方式 

技術の性質 

研究主体 

技術の特徴 

と 技術課題 

対応できる 
状況 

実際の要素 
技術の応用 

オレフィンの 
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に よ る原油分解 

重質 油を原料とする 
オレフィンの 製造 法 

原料を重 質油 にした 
オレフィンの 新製造 
怯めプ ロ ソめト 方式 

プラント技術 
プラントエンジ 二 合成化学メーカ 一に 

アリングメーカー よる共同組合 

原料として炭素分の 多い原油や重 質 油を 
用いるのことによるプラント 内の コ叫 ンク。 

( すすが 潜 まること ) の対策 

ナフサの高騰，不 ナフサの高騰，不足 
足 

現在の流動 層 によ 周辺技術は従来の ナ 
る ゴミ焼却炉にお フサ を原料とした 製 
ける デコせ ング技術 遺法に応用 

    一酸化炭素などを 原料とする 基 
  礎化学品の製造 法 (Cl 化学 ) 
合成ガス (CO と H, の 混合気 ) 
からの触媒による ，基礎化学品 
の製造方法 

科学技術 

化学 メ 一ヵ一 な 10 数社による 
共同組合 (1 企業 1 ヂ カ 
合成ガスから 基礎化学品を 製造 
するための広範な 組成の組み合 
わせの触媒の 合成特性の探索 
石油の極端な 不足，石油以覚の 
原料からの基礎化学品の 合成 
従来のナフサを 原料とした製造 
法 に用いる触媒の 研究開発にお 
ける触媒研究のノウハウ 
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