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摘要
材料產業向來為各國工業發展的基礎，近來本部推動的石化產業高值化，係以下游材料高值化為其重要策略；本次台日研習計畫主題為「日本材料產業技術之最新發展」，因此組團參訪日本材料相關法人研究機構、業界，瞭解日本材料產業的發展。 
 另一方面，石化產業是我國最重要的產業之一，近年來隨著全球油價暴漲與環保意識抬頭，我國石化產業已無法延用過去藉由擴大乙烯產能帶動石化產業的發展模式持續經營，日本在石化產業發展歷程一直走在我國前面，且產業環境與我國相似，透過此次研習正可以學習與參考日本發展方向，作為我國石化產業高值化未來執行之參考。
 此次參訪行程透過日本國際協力Center(JICE, Japan International Cooperation Center)安排拜訪(一)經濟產業省 製造產業局(二)獨立行政法人產業技術總合研究所(三)獨立行政法人 物質．材料研究機構(四)兼松株式會社(五)三井化學株式會社袖ケ浦center(六)JX日鑛日石research株式會社(七)JSR株式會社(八)石油化學工業協會，拜訪對象包括:政府單位、研究機構、石化煉油公司、石化樹脂廠，橡膠製造廠、大型商社、及石油協會等，讓團員可從不同面相了解日本在整體石化產業的現況及日本未來發展的重點，對於未來在推動石化高值化的研發與產業化工作有極大助益
關鍵字：材料、高值化、石化產業、生質材料、能源
*聯絡人：經濟部技術處 游朝晴 ccyu@moea.gov.tw
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一、前言
材料產業向來為各國工業發展的基礎，近來本部推動的石化產業高值化，係以下游材料高值化為其重要策略，國際大廠長期來著重研發與創新之能力，致力提高附加價值，成功利用先進的技術與創新力，建立此產業的進入門檻及站穩市場；而我國相較於國際大廠，例如石化產品之附加價值率較歐美日普遍偏低。
由於石化產業是我國最重要的產業之一，近年來隨著全球油價暴漲與環保意識抬頭，我國石化產業已無法延用過去藉由擴大乙烯產能帶動石化產業的發展模式，如何透過新執行策略與計畫推動協助國內石化產業達高值化發展目標，是我國產學研與政府共同必需努力的方向，近30年日本石化產業於由於其石化品大量出口美國，造成貿易逆差，以及日本國內對能源及環保等限制，迫使日本石化業近20年無任何輕油裂解廠的新投資案，但是日本石化廠由量的擴充轉型為質的提升，並近年來在汽車材料、光電、太陽能等相關技術及產業獲得高度成功。此發展過程與台灣現況相似，此次藉由本次「日本材料產業技術之最新發展」研習行程，蒐集與了解日本發展現況，作為未來台灣在推動石化產業高值化及材料產業技術昇級的執行參考與依據。
二、目的

   日本在材料產業方面，其技術層次高於我國，掌握很多關鍵性材料；另外近年來隨著全球原油價格大漲與環保意識抬頭，我國石化產業已無法延用過去藉由擴大乙烯產能帶動石化產業的發展模式繼續在台灣設廠擴充，日本在石化產業發展歷程一直走在我國前面，且產業環境與我國相似，都是仰賴進口原油發展下游產業及屬於能源進口國家，透過此次研習洽好可以學習與參考材料產業的發展，及日本石化產業發展之歷程；此次參訪行程透過日本國際協力Center (JICE, Japan International Cooperation Center)安排拜訪(一)、經濟產業省 製造產業局，(二)、獨立行政法人產業技術總合研究所，(三)、獨立行政法人 物質．材料研究機構，(四)、兼松株式會社，(五)、三井化學株式會社袖ケ浦center，(六)、JX日鑛日石research株式會社，(七)、JSR株式會社，(八)、石油化學工業協會，期待研習日本在材料產業發展、整體石化產業的現況及未來發展的重點，作為我國未來在推動高值化的執行參考與依據。
三、行程：

平成24年度日台技術協力
---「日本材料產業技術之最新發展」研修日程表(案)

	
	月日
	時間
	研修內容
	連係人．講師
	研修地點
	住宿

	1
	10月14日
	日
	來日
	東京

	2
	10月15日
	一
	11:00-11:30
	開課式
	財團法人日本國際協力中心
	JICE役員會議室(西新宿)
	東京

	
	
	
	11:30-12:00
	一般性說明(日程．注意事項等)
	財團法人日本國際協力中心
	
	

	
	
	
	14:00-16:00
	<講義．意見交換>

關於推進新素材．新材料產業發展相關政策 (案)
	<講師>

經濟產業省 製造產業局 

化學課山田智也 係長
	
	

	3
	10月16日
	二
	09:00-09:55
	<講義．意見交換>

產總研概況介紹
	<講師>

獨立行政法人產業技術總合研究所Innovation推進本部 國際部 橋本 佳三 樣
	產總研

(筑波市梅園)
	筑波

	
	
	
	10:00-10:55
	<講義．意見交換>

Defects and properties of carbon-based nano-materials
	<講師>

獨立行政法人產業技術總合研究所nanotube應用研究center 末永 和知 博士
	
	

	
	
	
	11:00-11:55
	<講義．意見交換>

Development of non destructive inspection and evaluation technique by X-ray and quantum beams
	<講師>

獨立行政法人產業技術總合研究所計測frontier研究部門 

鈴木 良一 博士
	
	

	
	
	
	13:00-14:30
	<視察．懇談>

考察Science Square

與研究人員的交流
	產總經Science Square Innovation推進本部 國際部


	
	

	
	
	
	15:30-16:30
	參觀JAXA設施
	JAXA宇宙航空研究開發機構
	JAXA

(筑波市千現)
	

	4
	10月17日
	三
	10:00-12:00
	<講義．意見交換>

通過材料研究貢獻於社會
	<講師>

獨立行政法人 物質．材料研究機構永川 城正 博士

TSUZAKI Kaneaki博士

ABE Hideaki博士
	獨立行政法人物質．材料研究機構

(筑波市並木）
	東京

	
	
	
	15:00-17:00
	<講義．意見交換>

有關研究開發的產官聯繫(案)
	<講師>

兼松株式會社

機能性化學品部 第二課 部長 下川樣/石井樣
	兼松株式會社

(芝浦)
	

	5
	10月18日
	四
	10:00-12:00
	<視察>

袖ケ浦center概要
	<講師>

三井化學株式會社袖ケ浦center袖ケ浦總務．安全．環境部 黑田長康 樣
	三井化學株式會社ケ浦center

(千葉縣袖ケ浦市)
	東京

	
	
	
	15:00-17:00
	<講義．意見交換>

「JX集團的概要」

「日本石油產業」

「日本bio燃料的現在與未來」
	<講師>

JX日鑛日石research株式會社研修部manager 奧 稔 樣
	JX日鑛石reserch株式會社

(大手町)
	

	6
	10月19日
	五
	10:00-12:00
	<講義．意見交換>

公司概要及研究開發體制概要說明
	<講師>

JSR株式會社

應報部長 小島 昌尚 樣
	JSR株式會社

(東新橋)
	東京

	
	
	
	14:00-16:00
	<講義．意見交換>

石油化學工業協會的概要
	<講師>

石油化學工業協會

業務部長 畑 雅己 樣

總務部長 松野 靖 樣/望月 孔昇 樣
	石化學工業協會

(新川)
	

	
	
	
	17:00-18:00
	評價會．結業式
	台北駐日經濟文化代表處

財團法人日本國際協力中心
	台北駐日經濟文化代表處

(白金台)
	

	
	10月20日
	六
	歸國


四、過程(研修內容)：
10/15上午 
(一)拜訪日本國際協力Center : 東京都新宿區西新宿八丁目14番24號西新宿KF

       Build 3 F
 接待人員: 研修事業部: 中村 禾念(minoru) 部長；研修事業部 國際研修課:小林 光；研修事業部 國際研修課: 柏木綠 
 日本國際協力Center(JICE, Japan International Cooperation Center)成立於1977年，為日本外交部下成立之財團法人機構，接受日本政府委託執行與國外政府單位人員訓練合作課程，近10年來接受我駐日代表處委託安排國內政府單位人員前往日本拜訪或短期訓練課程，此次課程由中村 禾念(minoru) 部長說明相關訓練課程，全程翻譯由柏木 綠 小姐負責，並負責安排相關拜訪單位行程，在早上抵達該機構後先舉辦開業式說明課程後，中午安排在東京都廳員工餐廳用餐並安排42樓參觀。
[image: image1.jpg]



圖一、後排佐一:柏木綠小姐、前排中 中村 禾念(minoru) 部長、 後排右一: 小林 光 課長
10/15下午 

(二)拜訪經濟產業省 製造產業局: 東京都千代田區大手町霞關一丁目3番1號

 化學課機能性化學室: 山田智也 技術係長
下午開始由經濟產業省 製造產業局化學課機能性化學室 山田智也 技術係長假JICE會議室介紹日本國家在化學工業產業政策，包括化學產業現況及化學技術研發支持政策，山田技術係長介紹了日本化學工業產業概況，其範圍如圖二所示：化學工業產業包括:原料、中間原料及一次製品等，主要出貨產品產值比例分佈如圖三所示，有機化學品與最終製品所佔比例超過90%，日本化學產業產值近40兆日元，佔整體製造業產值近14%，大約是台灣(59B USD)的7-8倍，如圖四所示，此外其產業附加價值超過15% 以上，如圖五所示，日本在整體產業技術研發上是廠商本身所設立的研究所或研究部門為主要研發主角，特別是在未來3-5年的題目，大多會由個別公司依企業目標進行研發，每年投入研發金額佔整體產值達20%以上，如圖六所示；日本化學產業產值在全球排名第三位，僅次於中國與美國，如圖七所示，因此如何繼續維持其產業競爭力，已是日本政府目前重要課題，因此，日本政府極重視較長程新創高風險題目的研發投入；政策上會結合學界與產業界以研發聯盟方式進行新興技術研發計畫，通常會依主題選定學校教授作champion並邀請產業鏈相關廠商加入，政府則以計畫委託方式透過產學合作聯盟計劃支持經費，目前日本政府主要規劃投入題目包括:生醫用化學材料，能源與綠色環保相關化學材料、新世代ICT用化學材料及新世代生質材料等，與我國目前規劃投入主題相近，只是在資源投入及運作方式上與我國有差異，基本上日本國的在研究領域的劃分，仍是回歸到以學理去區分，投入資源也遠大於我國。他特別以新世代儲能材料為例說明目前日本在鋰電池材料世界佔有率排名第一，如圖八所示，如何維持其優勢是日本相當重視的產業戰略，山田技術係長相當熱心對於團員所提問題都很有耐心回覆與解答。
日本每年會計年度是從4月開始，日本經濟產業省的科技預算係每年於4月進行討論，8月向財務省提出要求，財務省同意後，成為國家預算即可送內閣會議，經國會通過後於次年即可執行計畫，與我國經濟部預算係由國科會掌管，還要歷經行政院再送入國會立法院審議不同，日本的科技計畫預算流程較我國簡化，日本經濟產業省可以完全自主掌握科技研發的發展。此外對於研發成果的智慧財產權(IP)也我國類似，於10年前修改法律，將IP授權與做研發之廠商，以利IP商業化，但是如有需要政府也可以強制收回IP再授權與需要之廠商使用，此點與我國制度類似。圖九:與山田技術係長會後合影。
圖二、日本化學工業產業範疇
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圖三、日本化學工業主要出貨產品產值比例分佈
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圖四、日本化學產業產值
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圖五：日本化學產業附加價值
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圖六、日本化學產業每年投入研發金額佔整體產值比例
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圖七、日本化學產業產值在全球排名第三位，僅次於中國與美國
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圖八、日本在鋰電池材料世界佔有率排名第一
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圖中右起第三位: 山田智也 技術係長
10/16 
(三)參訪獨立行政法人　產業技術總合研究所（ＡＩＳＴ：National Institute of Advanced Industrial Science and Technology): IBARAKI縣筑波市梅園1-1-1 
1.產業技術總合研究所介紹與參觀陪同: Innovation 推進本部國際部總括主幹橋本佳三、孫正明:

AIST原為日本通產省下工業技術院，於2002年改組為財團法人產業技術總合研究所(AIST)，過去研發典型案例是在1959年以PAN纖維成功開發碳纖維，技術移轉TORAY公司，目前AIST是以『本格研究』(full research，由第一種基礎研究到產品化研究的中間第二種基礎研究)為定位，如圖十所示，其經由產學官共同合作開發，經費來源包括1.政府支援(經濟產業省、厚生勞動省、文部科學省)； 2. 民間企業公司支援，另外報告中也提到產品化路程中死亡之谷的問題。

2005與工研院簽定共同合作MOU，去年總共有11梯次43人來自台灣研究單位前來AIST拜訪，今年與台大及成大簽定合作協定，擴大與台灣研發單位合作，目前主要發展題目包括:AERSOL奈米技術，植物工廠(以草莓為標的)及太陽光催化觸媒技術轉化CO2成為C2、C3、C4化學單體的技術研發。
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圖十、 日本AIST定位係為基礎研究至產品化之間的連結角色
2.CNT 應用研究中心: Cabon計劃評價Team 上席研究員 末永和知博士/ 林永昌 博士 (博士後研究，台灣清華大學)

拜訪CNT 應用研究中心，由Cabon計劃評價Team 上席研究員 末永和知博士介紹該中心在奈米碳材研究現況及針對碳管缺陷的分析與檢測技術，包括利用電子波與粒子兩種特性撿測碳結構與電子雲分佈；並由來自台灣清華大學林永昌 博士(在AIST作博士後研究)介紹該中心TEM與SPM設備，如圖十一所示，目前該中心並嘗試以碳管分離幅射顆粒，另外也嘗試應用碳管在透明導電及半導體元件等應用，由於成果不是很顯著，雖然此中心是由碳管發現者:飯島教授所創，未來可能因政府經費不再支持，預計兩年後結束。
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圖十一、上圖左一: 總括主幹孫正明 博士；上圖左二: 總括主幹橋本佳三、上圖右一:林永昌博士(清大博士目前在AIST博後研究)；上圖右四：上席研究員 末永和知博士

3.計測Frontier 研究部門　上席研究員 鈴木良一；
拜訪計測Frontier 研究部門　上席研究員 鈴木良一博士如圖十二所示，他先針對該部門所發展的positron檢測技術(PALS)作簡報說明，並介紹以高能電子槍激發電子產生X射線的輕便可攜式X-ray檢測設備，利用PALS技術可以測定高分子自由體積，是研究過濾糢材與阻氣技術關鍵設備，該單位以建置此設備超果20年，累積多年database，目前材化所有與他們共同研發雙電性膜材自由體積與孔洞檢測技術，另外鈴木良一博士並開發小型可攜式X-ray檢測設備，不需放射源，具有管理方便且適合線上作業的方便性，據鈴木良一博士所述，此可攜式X-ray檢測設備價格便宜，量產後每台只要幾十萬日幣，具有市場潛力
[image: image12.jpg]



圖十二、上圖左一: 總括主幹孫正明 博士；上圖左二: 總括主幹橋本佳三、上圖左四鈴木良一博士
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(四)拜訪獨立行政法人　物質．材料研究機構（ＮＩＭＳ,National Institute for Materials Science）：IBARAKI縣筑波市千現1-2-1
元素戰略材料center 長：　津琦　兼彰　博士； 外部連攜部門　學術連攜室：　永川　城正　博士；元素戰略材料center組織設計group : 土谷浩一博士；　Ｈideki ABE Ph. Dr.

　NIMS為独立行政法人物質・材料研究機構（NIMS），為日本政府於1956年所設立之國立研究所原名:”金属材料技術研究所”，主要從事金属材料技術研發，於2001年改為独立行政法人，名稱改為”物質・材料研究機構”，研究預算總共256億日幣，其中由政府提供135億基礎預算，另外再爭取57億計畫競爭預算，其於則由民間廠商支持，NIMS雖然也是獨立行政法人組織，但其組織結構目的與AIST不太一樣，AIST主要是將學術研究轉為產品化技術，而NIMS則比較偏向基礎金屬材料技術研發與database的建置，主要研究人員與學校有密切交流，甚至兼任學校教授，主要研究人員有400人，定期研究人員:913，加上其他職員與工程人員總計1460人，主要研究領域包括:先端共通技術(材料檢測、Potonic material、Organic material networks、material design simulation)、Nano scale materials，及materials for energy and environment，從2011年開始展開第三期五年中期計畫，總有20個計畫提案執行中，包括: 環境再生材料、超導材料、蓄電材料、新世代太陽能材料、低碳社會所需耐熱耐環境材料、輕量高信賴hybrid材料、wide band gap光電材料、及高效磁性材料的研發。在2009年開始因LED螢光粉專利”SiALON”高額授權，其專利收入開始超過專利支出。
上午前往NIMS 千現院區拜訪元素戰略材料center 長：　津琦　兼彰　博士； 外部連攜部門　學術連攜室：　永川　城正　博士；元素戰略材料center組織設計group : 土谷浩一博士；　Ｈideki ABE Ph. Dr ；總共介紹四個議題:包括:(一)、NIMS介紹(永川　城正　博士)、(二)、 Materials Research for building a nation with the strength to withstand natural disasters,( 津琦　兼彰　博士)，(三)、Advance structure materials research for elements strategy(土谷浩一博士)，(四)、Development of Cesium-immobilization materials (Ｈideki ABE Ph. Dr)。津琦　兼彰　博士針對日本過去30年鋼鐵材料發展策略作介紹，特別是從2002-2012針對double strength& double life的鋼材研發過程進行說明，由於日本已不再擴大其煉鋼爐產能，所以在戰略上必須提升其鋼材效能與附加價值才能與大陸及印度競爭，因此，針對鋼材的nano-micro multi-scale structure control研究，及control of topology and morphology for high performance steel及Understanding of the role of elements for properties and microstructure等研究主題規劃於2012-2015進行研發，主要目的是開發不需使用稀有金屬的高效能磁性材料、觸媒材料、及汽車橋樑用結構鋼材，目前一部汽車觸媒需用0.5 克白金，車用鋼材需用1400g Mn稀有金屬，另外因為Ni金屬價格急速攀升，如何降低不鏽鋼中鎳金屬使用量等議題，都是上述研究主題努力目標，此外因應日本大地震所帶來結構破壞及幅射污染問題，開發以鎂合金替代Co, Ti等合金的輕量高強度鋼材研發是主要計畫目標，另外以電析法去除海水中幅射Cs元素也是他們研發重點。

整體而言，因應日本國內外經濟與天然災害挑戰，日本國家在金屬材料研發上主要針對幾項議題發展，(一)、因應國際鋼材的大量增產，NIMS針對鋼材的nano-micro multi-scale structure control及topology and morphology control進行研究，提升其鋼材效能與附加價值，(二)針對稀有金屬高成本與來源限制議題從Understanding of the role of elements for properties and microstructure著手開發新替代元素，三、日本大地震所帶來結構破壞及幅射污染問題，開發以鎂合金替代Co, Ti等合金的輕量高強度鋼材研發並以電析法去除海水中幅射元素。
圖十三、NIMS 千現院區拜訪會議討論
[image: image13.png]
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(五)拜訪兼松株式會社　：　東京都港區芝浦1-2-1N 
機能性化學品部：　下川　博紀　部長；石井　美緒
日本兼松公司創立於1889年，原名兼松江商，後來改名兼松，為一大型綜合商社，資本額:270億日幣，營業額:13B USD，主要營業項目包括:電子產品、食品與肥料及寵物食品、金屬鋼材、機器設備與整廠輸出、環保與材料產品，日本員工795人(全球:4770) ，此次拜訪主要介紹該公司與AIST合作的植物源碳黑技術，此一技術主要利用木質素生產中性碳黑，傳統碳黑製程溫度要1400℃ 且使用石化原料對減碳議題是一負面製程，AIST公司利用製紙過程所產生木質素黑液，在較低溫700-1000℃環境製造碳黑，此碳黑的特性因其由天然木材而來故製成為一碳中和粒子，其有四大特性(1)為中空結構有高彈性在4200atm下仍保持彈性；(2)輕量化，有微孔(3) 微粒子獨特的black稱作漆黑；(4)高溫燒成具有導電性，尤其使用此種碳黑3公克可以取代傳統的30公克碳煙。

兼松公司雖是一綜合商社並無製造工廠，但從節能減碳觀點，發現此產品具備未來潛力，因此在2009-2010年開始與AIST合作，技轉授權相關技術並於2011年邀請大王製紙參與合作進行試量產，於2012年完成小型試量產線建立，目前已展開與下游客戶共同研發市場應用，此一合作model具有啟發性，由貿易商先承接技術再邀製造商一起參與，並推廣市場，研發單位具有技術但貿易商卻能掌握產品出海口，此點值得未來國內研發與創新參考。
圖14、 與兼松公司機能性化學品部：　下川　博紀　部長(左三)；石井　美緒(左四)合影
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(六)拜訪三井化學 袖浦研究所：　千葉縣袖浦市長浦580番地32 
總務環境安全部：青木伸一部長; 黑田長康課長
三井化學公司2010年之營收約5200億，在日本大化學公司中排名第7名。而在三井化學公司袖浦研發中心基地，有7座研究樓、18做實驗樓、研發人員約900人，員工總計1200人。佔有率佔全球第一之產品有：Metalloene PE/LLDPE/UMMWPE/PP /(-olefin copolymer及Polypentene-1等高值化polyolefin聚合製程產品。研發經費佔總營收約5%，並建立research-fellow制度及參予日本NEDO國家型產官學研聯盟研發計畫，及每年舉辦三井化學國際觸媒科學研討會邀請國際諾貝爾化學獎得主前來演講提升network knowledge。計有以下13個研究所及開發中心：

(1) 觸媒科學研究所

(2) 材料科學研究所

(3) PU開發中心

(4) 機能樹脂開發中心

(5) 加工品開發中心

(6) 新材料開發中心

(7) 生產技術中心

(8) 石化產品開發中心

(9) 基礎化學品開發中心

(10) 電子及高性能材料開發中心

(11) 機能化學品開發中心

(12) 分析中心

(13) 膜／成形加工設備開發中心

主要研發汽車用塑橡膠高分子材料、纖維民生用樹脂材料、醫療用包材、ICT與光電透明樹脂材料，此次拜訪發現該公司在汽車相關塑橡膠高分子材料投入很多，特別是高性能polyolefin樹脂，在研究能量有建置完整gas phase 批次與連續式反應實驗設備，設計上完全是量產線等比例縮小，具備高效率研發效果，反應器及相關管線的設置其安全防護及自動化程度非常高，尤其對於地震發生時的安全防護也非常注重，在日本311地震後，此研究中心將全部管線針對地震時會產生的危害，全部更新設置安全系統。另外在展示間也看到其展示高折射率MX(Polyolefin)樹脂用以取代鏡片用CR39樹脂， Bio-based Polyurethane(castrol oil，special isocyanate)及熱可塑押出型透明PI膜(Tg:300℃)材料技術。
在三井整體營收中，功能性材料佔50%，泛用材料佔50%，但是對附加價值高產品並非有一定之定義，例如酚這幾年價格高漲，因此也可以列入高附加價值之產品類。

此外配合日本政府在2030年前廢除核能電廠之決心，目前日本政府投入蓋設約10個太陽能發電廠，三井與中部電力、三井物產、東芝等也合作投資日幣180億元，蓋一50MGW之單晶矽太陽能電廠，場地有30萬米平方，政府要求太陽能電廠的電每度以日幣42元保證收購，而一般核能發電僅是12-15元/度，差價由政府補貼，三井除了投資太陽能電廠，也順帶可以銷售有關太陽能電廠所需的各項材料，野史自家產品有一出海口。
圖15、 與拜訪三井化學 袖浦研究所總務環境安全部：青木伸一部長(左一)合影
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(七).拜訪ＪＸ日礦日石能源株式會社：　東京都千代田區大手町二丁目6番3號
研修部：　奧　禾念　部長、水谷　惠　senior manager、Energy 技術調查部：財部明郎　化學部技術士

ＪＸ日礦日石能源株式會社創立於1888年5月10日，目前資本金1,394億日元，經營項目石油產品（汽油、柴油、煤油、潤滑油等）的精製及銷售、天然氣的進口及銷售、供電等，原來公司名稱為Japan Energy，於2010年與Nippon oil及Nippon Mining/Mteal合併成ＪＸ日礦日石能源株式會社，Japan Energy佔:37%，是主要成員；JX主要是代表發展不限領域未來能源(因為J代表JAPAN，X代表UNKNOW未知)，目前煉油量是每天1507K/桶，佔全日本每天4417K桶煉油量的34%，”ENEOS”是其燃料油銷售品牌，營業額40兆日圓，員工13000人，其研發架構如圖17所示，除了既有原油refinery製程外，在研發上還專注於開發Fluid Catalytic Aromaforming Process(FCA)，由重油原料提煉BTX作為下游樹脂衍生應用如圖18所示；另外在biofuel上亦投入相當能量發展生質乙醇及相關添加劑，以滿足替代汽油為目標，如圖19所示，日本已經禁用MTBE做汽油添加劑，因此該公司使用不溶於水之ETBE作為添加劑，對於美國正在興起的頁岩氣(shale gas)，JX的看法是由於日本將來以廢核為目標，如有低廉之LNG有利於降低發電等能源成本。
                 圖16:ＪＸ日礦日石能源株式會社煉油流程[image: image16.png]



             圖17:ＪＸ日礦日石能源株式會社研究所架構
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圖18:Fluid Catalytic Aromaforming Process(FCA)
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                      圖19:發展生質乙醇及相關添加劑
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圖20、拜訪ＪＸ日礦日石能源株式會社研修部：奧　禾念　部長(左一)、水谷　惠　senior manager、Energy 技術調查部(右一)：財部明郎　化學部技術士(右二)合影
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(八)拜訪JSR株式會社: 東京都港區東興橋1-9-2
広報部: 桑島信彥 manager，小島昌尚 部長；研究開發部: 熊野厚司博士(部長)
JSR公司是日本在戰後由國家出資與美國Bridgestone合作技術移轉rubber合成技術，後來改為民營公司，該公司在產品發展上，以rubber合成與應用為核心，從1980年代開始跨入IC半導體原材料，顯示器相關原材料，到目前開始規劃生醫與能源用相關材料。

日本合成橡膠公司(JSR Co., Ltd.)公司基本資料
	成立日期：1957年12月
	資本額：約84億台幣

	2010年營收(日本Ranking)：
約1,116億台幣(39)
	2010年淨利：約49億台幣

	員工數(人年均產值)：
3,185人(約0.35億台幣)
	2010年研發經費：約40億台幣


主要產品項目：

	事 業 部 別
	重  點  產  品

	石化事業部
	SBR/acrylic latex、HSRIR、BR、IIR、EPDM、NBR、SSBR、SIS、ABS、AES、PLA alloy、

	電子材料事業部
	Photo-resist、CMP slurry、low-k film、packaging encapsulant、LiB binder

	Display材料事業部
	ACF、Arton-film/sheet、AR/AG film、CMOS imaging材料、配向膜、UV-curing resin。

	精密材料加工事業部
	光纖coating材料，高機能粒子、

	機能化學品事業部
	F-acrylic emulsion

	Medical材料事業部
	診斷用高機能粒子、Bio高機能粒子


  JSR公司自2011年開始規劃新發展其roadmap如下圖21所示，以多角化為其目標，原石化產品維持穩定。
                圖21:JSR公司規劃新發展其roadmap
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    預計2020年營收要達一兆日圓，營業利益超過1000億日圓

                  圖22:JSR公司營收規劃
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          圖23:JSR公司主要研發創新機制運作架構如下圖所示
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         圖23: 至2015年JSR公司主要研發創新題目規定
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(九)拜訪石油化學工業協會: 東京都中央區新川1-4-1

總務部長: 望月孔昇；担当部長: 松野 靖； 業務部長: 火田 雅己
石油化學工業協會由日本主要石化大廠出資於1958年成立，為一民間任意團體，獨立運作不接受政府資金補助，目前會員有31家，各會員公司社長都是協會理事，該協會主要扮演日本石化公司合作平台，並提供整體產業產產能統計與新技術推動，同時作為與政府及民間溝通的主要橋樑，不但每年出版的現況分析是日本產經各界最重要的參考依據，為使民眾對石化產業有親切的觀感，目前該協會每月都會將石化產業之當月產值或各項產業消息如設備使用率、出貨、庫存等透過新聞稿媒體，公布給大眾等利害關係人，使大眾了解日本石化產業對日本國民做出經濟上之貢獻，並且每隔2個月召開一次記者會發表業者資訊，同時積極製做各項文宣漫畫等資料，拉近石化產業與民眾之間的距離，使民眾了解日常生活上使用了許多石化產品，使民眾對石化產業觀感不再距離遙遠，此為我國各項公協會值得借鏡的地方。

對於日本的石化業者均對社會大眾負起企業各項回饋工作(CSR)，一切透明公開登錄在各企業之網站，對於石化業者是否自主做各項健康風險評估工作，協會表示由於日本在工業初發展時受過許多汙染公害的慘痛教訓，如水侯症等，因此石化業者均記取這慘痛經驗，嚴格遵守政府訂定的排放量，已足以保護居民之安全，因此無須再做任何健康風險之評估。
對於美國正在興起的頁岩氣(shale gas)是否會對日本石化產業發展造成影響一節，協會表示由於日本所有能源及石化原料所需之原油均仰賴進口，因此目前仍在觀望研究中。

該協會與台灣石化公協會也有密切合作，雙方有結合韓國、新加波、馬來西亞、印度與泰國等七國，成立APIC(ASIA PETROCHEMICAL INDUSTRY CONFERENCE)組織，每年五月由各國主辦相關研討會，明年預計在台灣主辦，由於我國也是創始國之一，因此多年來獲得日、韓支持力抗中國大陸排我入會的建議。該組織人員都相當資深，在未來應與他們保持密切聯繫，對於石化推動具有良好訊息平台支援。
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圖20、與石油化學工業協會 總務部長: 望月孔昇(左三)；担当部長: 松野 靖(右三)； 業務部長: 
      火田 雅己(左二)合影[image: image28.png]



(十)前往台北駐日經濟文化代表處: 東京都港區白金台5-20-2
 課程結束後前往駐日經濟文化代表處拜訪負責安排此次課程的經濟部駐日技術交流推進役 謝偉馨先生，並與此次日方承辦單位JICE一起進行整體課程心得交換與成效檢討，並由JICE  中村部長進行授證儀式
[image: image29.jpg]



5、 心得與建議：
(1) 此次參訪行程透過日本國際協力Center(JICE, Japan International Cooperation Center) 安排拜訪(1)、經濟產業省 製造產業局，(2)、獨立行政法人產業技術總合研究所，(3)、獨立行政法人 物質．材料研究機構，(4)、兼松株式會社，(5)、三井化學株式會社袖ケ浦center，(6)、JX日鑛日石research株式會社，(7)、JSR株式會社，(8)、石油化學工業

      協會，拜訪對象包括:政府單位、研究機構、石化煉油公司、石化樹脂廠，橡膠製造廠、大
      型商社、及石油協會等，讓團員可從不同面相了解日本在整體石化產業的現況及日本未來發
      展的重點，對於未來在推動石化高值化的研發與產業化工作有極大助益。
 (二)在拜訪AIST時，發現目前碳材的研究仍舊有其應用瓶頸，包括碳管、碳球及石墨烯等材料，

    其表面缺陷的問題與量產製程仍有待改善，且成本難以下降，因此日本AIST的碳材的研究計

    劃預計兩年後將轉型修正應該有修正之方向)，此點值得我們參考。
 (三)在與經濟產業省製造產業局化學課機能性化學室山田智也技術係長討論後得知，目前日本政府 在化學工業產業政策上主要規劃投入題目包括:生醫用化學材料，能源與綠色環保相關化學材 料、新世代ICT用化學材料及新世代生質材料等，與我國目前規劃石化產業高值化之投入主題相近，在其第四期科學技術基本計畫概要中，規劃以green innovation為主軸，包括安定的能源供應、能源利用上的高效化與智慧化、及社會基礎環境建置的綠色化等三項主軸，2013年在 Green Sustainable Chemicals(GSC)、及Printed Electrnoics投入的計畫經費有58.1億日幣，包括 料綠色化、製造工程綠色化及新創新尖端材料的開發都是重點。
 (四)NIMS其發展方向，主要因應日本國內外經濟與天然災害挑戰，日本國家在金屬材料研發上主

     要針對幾項議題發展，(1)、因應國際鋼材的大量增產，NIMS針對鋼材的nano-micro
 multi-scale structure control及topology and morphology control進行研究，提升其鋼
 材效能與附加價值，(2) 針對稀有金屬高成本與來源限制議題從Understanding of the role 
     Of elements for properties and microstructure著手開發新替代元素，(3)因日本大地震
     所帶來各建物鋼材結構破壞及幅射污染問題，故研究開發以鎂合金替代Co, Ti等合金的輕量
     高強鋼材，並研發以電析法去除海水中幅射元素。
 (五)日本目前在石化產業材料應用中，汽車用塑橡膠材料與複材是發展重點，由於日本汽車生產
   大，帶動相關汽車使用的高值化材料的需求量，且產業鏈完整，從材料元件生產到汽車美容等 

   產生眾多產業出海口與工作機會，和我國不同，包括三井化學與JSR都將此汽車產業材料議題
   列入單一重點發展項目，另外在ICT的新應用材料也是石化產品另一發展重點，這和我國相似，
   我國有非常強大的IT及相關產業，但是所用之化學材料大都靠進口，這是值得我國學習。
   電子產業及石化產業上下游業者學習借鏡的地方。
 (六)生質原材料及生質燃料是未來大家規劃的主要發展方向，但由於諸多的外在環境限制，研發   

    之時程屬未來較遠期之發展目標。
 (七)日本兼松公司以一大型綜合商社，具百年歷史與商譽，與AIST公司技術移轉開發造紙用之     

     廢棄物木質素轉製碳黑，並邀請大王製紙參與合作進行試量產，此一由具有出海口利基之貿

     商，技術移轉研發法人之製造技術，並將之產業化，此合作模式具有啟發性，值得國內政府

     及研發單位借鏡參考。
 (八)石油化學工業協會主要扮演日本石化公司合作平台，提供整體產業產產能統計與新技術推動，

    擔負起政府與民間溝通的主要橋樑，並為產業廣做文宣，消除民間業者對於石化產業之誤會與

    誤解，值得我國石化公協會借鏡。該協會也與台灣石化公協會有密切合作，在未來應與他們保

    持密切聯繫，對於石化推動具有良好訊息平台支援。
 (九)日本國在奈米技術的產業化亦是朝向多元化發展，方向大致和我國相似，重大應用仍待努力；

     惟其對於基礎研究的扎根仍持續大量投入，以奠定未來產業化深厚根基。
(十)整體而言，日本由於歷經311等重大災難後，不論是任何產業技術的發展，其最終戰略(策略)          

     是考量日本國未來能源需求與人民居住環境的永續發展，同時也將救災的科技與物資以及對
     於環境友善之製程等，融入其產業發展中，而其政府廢核的決心，已經展現在積極發展太
     陽能電廠、風力發電之上，而其政府與企業近年規畫投入的石化產業研究發展也在綠色材料、
     能源材料、彈性體、生技醫療材料、光電材料等範圍，此點在同屬於地震颱風各項自然災頻
     生的台灣上，是值得效法學習的。
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