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1
9
9
9
年
4
月
に「
イ
ン
バ
ー
タ
の
な
い
社
会
」

と
い
う
文
章
を
「
富
士
時
報
」
の
巻
頭
言
に
書
い
た
。

企
業
の
巻
頭
言
ら
し
か
ら
ぬ
も
の
だ
っ
た
が
載
せ

て
く
れ
た
。
そ
の
後
「
富
士
時
報
」
か
ら
は
数
回

執
筆
の
機
会
を
い
た
だ
い
た
が
，
不
適
切
と
い
う

理
由
で
ボ
ツ
に
な
っ
た
も
の
も
あ
る
。

も
う
20
年
も
経
っ
て
い
る
の
で
，
時
効
で
あ
る

と
勝
手
に
判
断
し
て
，
ま
ず
再
掲
し
て
み
る
。

●
マ
イ
コ
ン
制
御
の
イ
ン
バ
ー
タ

「
マ
イ
コ
ン
制
御
の
イ
ン
バ
ー
タ
電
車
が
実
用

に
な
る
の
は
い
つ
ご
ろ
だ
と
思
い
ま
す
か
？
」
卒

論
の
あ
と
の
電
気
学
会
全
国
大
会
で
聞
か
れ
た
。

初
め
て
の
学
会
発
表
だ
っ
た
。
20
年
ほ
ど
前
（
つ

ま
り
今
か
ら
40
年
ほ
ど
前
）
の
話
で
あ
る
。
卒
論

は
「
P
W
M
イ
ン
バ
ー
タ
の
電
気
鉄
道
へ
の
応
用
」

と
い
う
題
目
で
，
大
学
院
の
5
年
間
も
こ
の
研
究

を
続
け
た
。
曽
根
悟
先
生
に
ご
指
導
い
た
だ
い
た
。

先
生
は
，「
イ
ン
バ
ー
タ
の
研
究
は
ど
う
せ
後
発
部

隊
だ
か
ら
は
じ
め
か
ら
全
部
デ
ィ
ジ
タ
ル
で
や
ろ
う
」

と
言
わ
れ
た
。
当
時
の
マ
イ
コ
ン
は
8
0
8
5
，

ク
ロ
ッ
ク
は
１
M
H
z
で
、
中
身
が
全
部
見
え
る

よ
う
な
気
が
し
た
。
１
MS
の
精
度
を
も
っ
た
任
意

の
P
W
M
波
形
が
自
由
に
出
せ
る
よ
う
に
な
っ
た

の
で
，
k
H
z
帯
の
特
定
高
調
波
の
抑
制
な
ど
が

自
在
に
で
き
た
。

2
0
1
系
が
で
き
た
と
言
う
の
で
見
せ
て
も
ら

い
に
行
っ
た
。「
制
御
は
ア
ナ
ロ
グ
で
す
か
」
と
質

問
し
た
ら
「
そ
う
だ
」
と
い
う
。「
オ
ペ
ア
ン
プ
を

使
う
ん
で
す
か
」と
聞
い
た
ら
，「
マ
グ
ア
ン
プ
で
す
」

と
い
う
。
マ
グ
ア
ン
プ
な
ん
て
知
ら
な
か
っ
た
か
ら
，

後
で
調
べ
て
み
た
ら
奇
妙
な
も
の
だ
っ
た
。
こ
ん

な
も
の
が
使
わ
れ
て
い
る
よ
う
で
は
，
マ
イ
コ
ン

な
ん
て
と
て
も
じ
ゃ
な
い
が
当
面
実
用
化
な
ん
て

あ
り
え
な
い
と
思
っ
た
。
し
か
し
，
あ
ま
り
先
だ

と
い
う
の
も
シ
ャ
ク
だ
っ
た
の
で
，
冒
頭
の
質
問

に
は
「
20
年
後
」
と
か
な
り
意
地
を
張
っ
て
答
え
た
。

「
ほ
ほ
お
，20
年
ぐ
ら
い
で
ね
。
頑
張
っ
て
下
さ
い
」

と
い
う
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
い
た
が
，
現
状
は
ご

存
じ
の
と
お
り
で
あ
る
。
曽
根
先
生
の
彗
眼
に
は

頭
が
下
が
る
。

電
車
に
限
ら
ず
イ
ン
バ
ー
タ
は
あ
っ
と
い
う
間

に
生
活
に
浸
透
し
，
い
ま
や
生
活
用
語
と
な
っ
た
。

子
供
で
も
イ
ン
バ
ー
タ
と
い
う
言
葉
を
知
っ
て
い

る
。
先
日
，
洗
濯
機
を
買
い
に
行
っ
た
ら
，
DD
（
ダ

イ
レ
ク
ト
ド
ラ
イ
ブ
）
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
と
い
う

の
が
あ
っ
た
。
直
流
と
交
流
の
ち
が
い
か
ら
始
ま
り
，

イ
ン
バ
ー
タ
の
原
理
を
丁
寧
に
講
義
し
て
く
れ
た
。

「
そ
ん
な
難
し
い
こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
か
」
と
驚

い
て
み
せ
た
が
，
本
当
に
驚
い
た
の
は
説
明
が
実

に
う
ま
か
っ
た
こ
と
で
あ
る
。
学
会
で
話
し
て
も

ら
い
た
い
ぐ
ら
い
だ
っ
た
。結
局
買
わ
さ
れ
て
し
ま
っ

た
が
，
家
族
の
評
判
は
至
極
よ
い
。

も
う
マ
イ
コ
ン
制
御
も
イ
ン
バ
ー
タ
も
当
た
り

前
で
あ
る
。
そ
の
う
ち
，
ど
ち
ら
も
意
識
の
彼
方

に
飛
ん
で
行
っ
て
し
ま
う
だ
ろ
う
。
イ
ン
バ
ー
タ

の
存
在
を
意
識
し
な
い
社
会
，
つ
ま
り
，
イ
ン
バ
ー

タ
の
な
い
社
会
は
す
で
に
実
現
し
て
し
ま
っ
て
い
る
。

●
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

現
代
社
会
を
支
え
て
い
る
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ

ニ
ク
ス
，
い
わ
ゆ
る
重
厚
長
大
産
業
は
，
い
ま
，

軽
薄
短
小
に
押
さ
れ
，学
生
の
人
気
も
芳
し
く
な
い
。

昔
は
油
に
ま
み
れ
た
学
識
経
験
者
も
，
そ
ろ
っ
て

世
の
中
は
こ
の
方
向
に
進
む
と
説
く
。
若
い
と
き

に
基
礎
を
勉
強
し
，
年
を
重
ね
る
に
従
っ
て
シ
ス

テ
ム
的
思
考
を
す
る
よ
う
に
な
っ
た
人
達
で
あ
る
。

個
体
発
生
は
系
統
発
生
を
く
り
か
え
す
と
い
う
。

19
世
紀
は
機
械
の
世
紀
，
20
世
紀
は
電
気
の
世
紀
，

そ
し
て
，21
世
紀
は
た
ぶ
ん
情
報
の
世
紀
で
あ
ろ
う
。

し
か
し
個
々
の
人
間
は
，
一
足
飛
び
に
最
後
の
段

階
に
飛
ん
で
は
な
ら
な
い
。
個
体
発
生
は
，
一
人
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一
人
に
お
い
て
正
し
く
繰
り
返
さ
れ
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
そ
う
し
な
い
と
み
な
根
無
し
草
に
な
る
。

い
ま
大
学
で
は
，21
世
紀
に
向
け
た
工
学
ビ
ジ
ョ

ン
の
作
成
，
具
体
的
に
は
，
学
科
の
名
称
変
更
と

再
編
成
に
，非
常
な
エ
ネ
ル
ギ
−
を
費
や
し
て
い
る
。

皮
肉
な
こ
と
に
，
真
新
し
い
響
き
を
も
つ
と
思
わ

れ
る
，
情
報
，
シ
ス
テ
ム
，
環
境
，
生
命
…
，
こ

う
い
う
言
葉
を
く
っ
つ
け
れ
ば
く
っ
つ
け
る
ほ
ど
，

ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
が
失
わ
れ
焦
点
が
ぼ
や
け
て

い
く
。
古
い
学
科
名
を
残
す
大
学
は
数
え
る
ほ
ど

し
か
な
い
。
ぼ
や
け
た
名
前
の
学
科
を
卒
業
し
た

学
生
は
早
晩
「
雑
の
部
類
」
に
入
り
，
根
を
持
た

な
い
人
材
と
し
て
消
費
さ
れ
る
だ
ろ
う
。
こ
れ
が

時
代
の
要
請
と
い
う
な
ら
仕
方
な
い
。

土
木
，
建
築
，
化
学
，
金
属
，
機
械
，
電
気
…
，

こ
の
よ
う
な
，
古
い
学
科
名
に
代
表
さ
れ
る
工
学

を
「
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
」
と
呼

ぼ
う
。
現
代
社
会
を
さ
さ
え
る
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
重
要
性
は
論
を
待
た
な
い
が
，

将
来
と
も
こ
の
基
盤
を
お
ろ
そ
か
に
す
る
こ
と
な

く
，
新
し
い
分
野
を
育
て
る
仕
組
み
が
必
要
で
あ

る
。
し
か
し
，
い
ま
大
学
で
こ
の
論
調
で
も
の
を

言
う
こ
と
は
，
た
い
へ
ん
勇
気
の
い
る
こ
と
で
あ

る
。
皮
肉
な
こ
と
に
，
い
ま
や
単
な
る
「
電
気
工

学
科
」
は
強
烈
な
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
を
持
っ
て

い
る
。
皆
さ
ん
は
ど
う
お
考
え
に
な
る
か
。

●
イ
ン
バ
ー
タ
の
な
い
社
会

医
者
の
目
的
は
医
者
の
い
ら
な
い
社
会
を
作
る

こ
と
で
あ
ろ
う
。
政
治
家
の
目
的
は
政
治
家
の
い

ら
な
い
社
会
を
作
る
こ
と
で
あ
ろ
う
。
で
は
，
イ

ン
バ
ー
タ
屋
の
目
的
は
イ
ン
バ
ー
タ
の
い
ら
な
い（
イ

ン
バ
ー
タ
を
意
識
し
な
い
）
社
会
を
作
る
こ
と
だ

ろ
う
か
。

医
者
と
政
治
家
は
そ
う
は
な
っ
て
い
な
い
。
医

者
と
政
治
家
は
歴
然
と
存
在
し
，
し
か
も
，
そ
の

重
要
性
を
誇
示
し
て
い
る
。
収
入
も
多
い
し
社
会

的
地
位
も
高
い
。
イ
ン
バ
ー
タ
屋
は
医
者
と
政
治

家
に
学
ば
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
イ
ン
バ
ー
タ
を

意
識
し
な
い
社
会
な
ん
か
作
っ
て
は
駄
目
で
あ
る
。

人
々
が
日
々
イ
ン
バ
ー
タ
に
感
謝
し
，
イ
ン
バ
ー

タ
屋
が
尊
敬
さ
れ
る
社
会
に
し
な
け
れ
ば
駄
目
で

あ
る
。

バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
わ
れ
わ

れ
の
生
活
を
支
え
て
い
る
こ
と
，
将
来
と
も
こ
れ

を
は
ぐ
く
み
育
て
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
こ
と
を

誰
も
が
理
解
し
，
工
学
者
が
尊
敬
さ
れ
る
社
会
を

作
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
，
そ
の
た
め

に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
だ
ろ
う
。
一
緒
に
考
え

ま
し
ょ
う
。
笑
い
ご
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。（
以
上
，

少
々
修
正
し
て
転
載
し
た
も
の
。）

●
あ
と
が
き

あ
れ
か
ら
20
年
経
っ
て
，事
情
は
ま
っ
た
く
変
わ
っ

て
い
な
い
。
こ
こ
は
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
だ

か
ら
，
上
記
の
文
章
の
「
イ
ン
バ
ー
タ
」
を
「
キ
ャ

パ
シ
タ
」
に
置
き
換
え
て
み
よ
う
。
言
い
た
い
こ

と
は
ま
っ
た
く
同
じ
で
あ
る
。「
電
池
」
で
も
よ
い
。

さ
ら
に
広
く
「
電
気
」
で
も
よ
い
。

わ
れ
わ
れ
工
学
者
の
目
的
は
，
い
つ
も
縁
の
下

の
力
持
ち
に
な
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
れ
を
良
し
と

し
て
き
た
し
こ
れ
か
ら
も
そ
う
あ
り
続
け
る
だ
ろ
う
。

「
イ
ン
バ
ー
タ
」「
キ
ャ
パ
シ
タ
」「
電
池
」「
電
気
」，

こ
れ
ら
が
安
定
に
供
給
さ
れ
，
と
く
に
意
識
す
る

こ
と
な
く
平
和
に
暮
ら
せ
る
社
会
を
め
ざ
し
て
い
る
。

「
イ
ン
バ
ー
タ
」
や
「
キ
ャ
パ
シ
タ
」
を
ど
ん
ど
ん

小
さ
く
小
さ
く
し
，
ど
こ
に
あ
る
の
か
わ
か
ら
な

い
世
界
を
め
ざ
し
て
い
る
。

電
線
の
地
中
化
な
ん
て
と
ん
で
も
な
い
こ
と
で

あ
っ
て
，
電
線
に
は
金
色
か
赤
色
で
も
付
け
て
な

る
べ
く
目
立
つ
と
こ
ろ
を
這
わ
せ
る
べ
き
で
あ

る
，な
ど
と
い
う
と
袋
叩
き
に
合
う
だ
ろ
う
。
で
も
，

本
当
に
こ
れ
で
い
い
の
だ
ろ
う
か
。

（
東
京
大
学
大
学
院
新
領
域
創
成
科
学
研
究
科

先
端
エ
ネ
ル
ギ
ー
工
学
専
攻　

教
授
）
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私
が
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
と
出
会
っ
た
の
は
、

大
学
の
研
究
室
で
し
た
。
炭
素
材
料
の
研
究
室
で
、

私
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
負
極
材
料
を
研
究

テ
ー
マ
に
選
び
ま
し
た
が
、
他
に
も
カ
ー
ボ
ン
ナ

ノ
チ
ュ
ー
ブ
や
フ
ラ
ー
レ
ン
、
そ
し
て
電
気
二
重

層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
電
極
材
料
の
研
究
も
あ
り
ま
し
た
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
研
究
で
は
希
硫
酸
を
電
解
液
に
し

て
、
様
々
な
樹
脂
を
原
料
に
し
て
炭
化
や
賦
活
の

条
件
を
変
え
て
大
容
量
の
材
料
を
探
し
て
い
ま
し
た
。

そ
の
中
で
、
活
性
炭
の
半
分
程
度
し
か
比
表
面
積

は
無
い
の
で
す
が
、
単
位
体
積
当
た
り
の
静
電
容

量
で
は
活
性
炭
の
2
倍
近
く
あ
る
材
料
が
見
つ
か
り
、

材
料
研
究
の
面
白
さ
を
目
の
当
た
り
に
し
ま
し
た
。

た
だ
、
担
当
し
て
い
る
友
人
が
希
硫
酸
の
滴
で
ズ

ボ
ン
に
穴
を
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
開
け
て
い
る
の
を
見
て
、

私
は
キ
ャ
パ
シ
タ
を
テ
ー
マ
に
選
ば
な
く
て
良
か
っ

た
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
。

大
学
を
出
て
就
職
し
た
後
も
し
ば
ら
く
は
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
開
発
を
し
て
い
ま
し
た
が
、諸
々

の
理
由
に
よ
り
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
開
発

を
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
電
池
も
キ
ャ
パ
シ

タ
も
構
造
は
似
て
い
る
の
で
簡
単
に
で
き
る
だ
ろ

う
と
た
か
を
く
く
っ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
う
は
問

屋
が
卸
し
て
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
有
機
電
解
液

を
使
う
こ
と
に
し
た
の
で
、
ズ
ボ
ン
に
穴
を
開
け

る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
電
極
作
り
に

は
苦
労
し
ま
し
た
。
活
性
炭
は
脱
臭
材
く
ら
い
し

か
知
ら
な
か
っ
た
状
態
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
だ
っ
た

の
で
取
扱
い
の
注
意
点
も
知
ら
ず
、
活
性
炭
に
有

機
溶
剤
を
一
気
に
混
ぜ
て
樹
脂
の
容
器
が
変
形
す

る
ほ
ど
発
熱
さ
せ
た
り
も
し
ま
し
た
（
こ
れ
は
吸

着
熱
で
、
発
熱
性
の
肌
着
も
同
じ
原
理
で
温
か
く

な
り
ま
す
）。
今
か
ら
思
う
と
火
事
に
な
ら
ず
に
本

当
に
良
か
っ
た
で
す
。

私
が
キ
ャ
パ
シ
タ
開
発
を
始
め
た
の
は
、
故
岡

村
名
誉
会
長
が
ニ
ュ
ー
ス
番
組
で
取
り
上
げ
ら
れ

る
少
し
前
で
し
た
が
、EC

aSS

の
こ
と
は
知
っ
て

い
ま
し
た
。
そ
の
後
自
分
が
当
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
前

身
で
あ
るEC

aSS

フ
ォ
ー
ラ
ム
に
参
加
す
る
こ
と

な
ど
夢
に
も
思
わ
ず
、EC

aSS

を
仮
想
敵
と
し
て

開
発
に
励
み
、
仲
間
の
多
大
な
努
力
の
お
か
げ
で
、

あ
る
自
動
車
メ
ー
カ
ー
と
燃
料
電
池
自
動
車
用
と

し
て
キ
ャ
パ
シ
タ
の
共
同
開
発
を
す
る
ま
で
に
な

り
ま
し
た
。
残
念
な
が
ら
実
車
へ
の
採
用
に
は
至

り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
そ
れ
な
り
の
結
果
は
出
せ

た
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
後
今
の
会
社
に
移
っ
た
の
で
す
が
、
会
社

が
故
岡
村
名
誉
会
長
に
電
気
回
路
の
技
術
指
導
を

し
て
い
た
だ
い
て
い
た
縁
で
、私
もEC

aSS

フ
ォ
ー

ラ
ム
に
参
加
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。「
昨
日
の

敵
は
今
日
の
友
」
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
仮
想
敵

と
し
て
い
たEC

aSS

の
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
参
加
す
る

よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
の
も
何
か
の
縁
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、EC

aSS

フ
ォ
ー
ラ
ム
か
ら
キ
ャ

パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
変
わ
り
、
私
の
仕
事
の
内

容
も
変
わ
っ
て
き
て
は
い
ま
す
が
、
当
フ
ォ
ー
ラ

ム
の
幅
広
い
分
野
の
知
識
と
多
く
の
人
と
の
交
流

は
な
か
な
か
得
難
い
も
の
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
も
多
く
の
方
々
に
当
フ
ォ
ー
ラ
ム
を

ご
活
用
い
た
だ
け
る
こ
と
を
願
っ
て
お
り
ま
す
。
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こ
の
度
個
人
の
都
合
で
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ

ム
を
退
会
す
る
事
に
な
り
大
変
申
し
訳
な
く
思
っ

て
い
ま
す
。
在
籍
中
は
皆
様
に
大
変
お
世
話
に
な

り
ま
し
た
、
あ
り
が
た
く
厚
く
御
礼
を
申
し
上
げ

ま
す
。

退
会
に
あ
た
り
、「
会
報
へ
の
特
別
寄
稿
を
」
と

い
う
話
が
あ
り
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
の
思

い
出
を
思
い
つ
く
ま
ま
書
き
連
ね
て
み
ま
し
た
。

私
が
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
参
加
し
た
の

は
２
０
０
７
年
11
月
六
〇
歳
を
迎
え
る
に
あ
た
り

岡
村
先
生
の
了
解
の
上
で
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
の
外

に
出
て
キ
ャ
パ
シ
タ
用
充
放
電
試
験
装
置
を
開
発

す
る
と
い
う
こ
と
で
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
を
退
社
し
、

２
０
０
８
年
2
月
に
菊
水
電
子
工
業
に
キ
ャ
パ
シ

タ
用
充
放
電
試
験
装
置
の
製
品
開
発
を
行
う
と
い

う
こ
と
で
復
帰
（
再
就
職
）
を
し
た
後
で
し
た
。

菊
水
電
子
工
業
に
復
帰
後
す
ぐ
に
キ
ャ
パ
シ
タ

用
充
放
電
試
験
装
置
の
製
品
企
画
書
を
作
り
始
め

る
と
と
も
に
、
キ
ャ
パ
シ
タ
は
現
時
点
で
も
技
術

が
発
展
し
て
お
り
、
最
新
技
術
情
報
を
入
手
す
る

必
要
か
らEC

aSS

フ
ォ
ー
ラ
ム
（
こ
の
時
点
で

は
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
な
くEC

aSS

フ
ォ
ー
ラ
ム
で
し
た
）
に
加
入
す
る
必
要
が
あ
る

と
稟
議
申
請
し
た
結
果
ま
も
な
く
稟
議
が
承
認
さ
れ
、

EC
aSS

フ
ォ
ー
ラ
ム
加
入
意
思
を
当
時
の
事
務
局

担
当
の
亀
田
さ
ん
に
電
話
連
絡
を
入
れ
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
現
在
会
費
を
含
め
組
織
運
営
全
般

を
見
直
す
作
業
を
進
め
て
い
る
の
で
、
そ
の
見
直

し
が
確
定
し
た
後
で
入
会
手
続
き
を
す
る
旨
と
、

五
月
に
総
会
が
あ
る
の
で
見
学
と
い
う
形
で
参
加

し
な
い
か
と
の
お
誘
い
が
あ
り
参
加
す
る
こ
と
に

し
ま
し
た
。

そ
の
後
総
会
終
了
後
名
称
がEC

aSS

フ
ォ
ー
ラ

ム
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
変
わ
っ
た
後

で
正
式
に
入
会
し
た
の
で
私
の
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー

ラ
ム
の
初
参
加
は
三
井
物
産
人
材
開
発
セ
ン
タ
ー

と
な
り
ま
す
。

後
に
三
井
物
産
人
材
開
発
セ
ン
タ
ー
の
写
真
を

示
し
ま
す
。

三
井
物
産
人
材
開
発
セ
ン
タ
ー
で
の
総
会
に
参

加
し
た
と
こ
ろ
、参
加
者
の
半
数
ぐ
ら
い
が
パ
ワ
ー

シ
ス
テ
ム
在
籍
時
に
岡
村
先
生
の
紹
介
で
面
識
が

あ
っ
た
り
、
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
の
共
同
研
究
で
面

識
が
あ
っ
た
こ
と
の
ほ
か
、
会
長
の
堀
先
生
の
フ

ラ
ン
ク
な
人
柄
か
ら
か
、だ
れ
と
で
も
自
由
に
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
図
れ
る
雰
囲
気
が
形
成
さ
れ
て

お
り
、
見
学
参
加
の
立
場
で
し
た
が
ス
ム
ー
ズ
に

会
合
に
溶
け
込
む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

会
合
の
各
講
演
を
聞
い
て
、当
時
企
画
中
の
キ
ャ

パ
シ
タ
用
充
放
電
試
験
装
置
に
対
し
、
直
接
参
考

に
な
る
情
報
も
数
多
く
存
在
し
、
直
接
的
な
参
考

情
報
と
は
な
ら
な
く
て
も
間
接
的
に
製
品
に
反
映

で
き
る
話
が
あ
り
、
帰
社
し
た
後
で
『
キ
ャ
パ
シ

タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
参
加

は
正
し
い
選
択
だ
っ

た
』
と
自
信
を
も
っ

て
報
告
し
た
事
を
記

憶
し
て
い
ま
す
。

そ
の
後
、
正
式
会

員
と
な
っ
て
間
も
な

く
の
２
０
０
８
年
8

月
に
、
高
知
県
で
電

気
学
会
の
高
知
大
会

が
開
催
さ
れ
、
そ
れ

に
合
わ
せ
て
キ
ャ
パ

シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の

高
知
開
催
が
実
施
さ

三井物産人材開発センター全景
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れ
ま
し
た
。

フ
ォ
ー
ラ
ム
は
通
常
の
会
合
の
拡
大
版
の
ほ

か
、
高
知
県
の
産
業
の
一
つ
で
あ
る
製
紙
業
の
見

学
会
が
開
催
さ
れ
、
２
つ
の
会
社
を
見
学
し
た
内

で
、
ニ
ッ
ポ
ン
高
度
紙
工
業
が
記
憶
に
残
っ
て
い

ま
す
。
ニ
ッ
ポ
ン
高
度
紙
工
業
で
作
ら
れ
て
い
る

セ
パ
レ
ー
タ
は
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
時
代
キ
ャ
パ
シ

タ
の
材
料
と
し
て
使
っ
て
い
た
関
係
で
特
に
興
味

深
く
見
学
し
て
い
た
の
で
す
が
、
そ
の
中
で
驚
い

た
こ
と
は
、
最
終
の
巻
き
上
げ
工
程
の
直
前
で
幅

２
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
紙（
セ
パ
レ
ー
タ
）に
レ
ー
ザ
ー

を
当
て
て
ピ
ン
ホ
ー
ル
の
検
査
を
し
て
い
た
こ
と

で
し
た
。
ど
の
よ
う
な
原
理
で
ピ
ン
ホ
ー
ル
の
検

出
を
行
っ
て
い
る
の
か
は
そ
の
場
で
は
聞
け
な
か
っ

た
の
で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
方
法
で
ピ
ン
ホ
ー
ル

の
検
査
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
が
わ
っ
か
た
の
で
、

い
つ
か
機
会
が
あ
っ
た
ら
同
じ
よ
う
な
方
法
を
使
っ

て
み
た
い
と
思
い
ま
し
た
。

ま
た
、
夜
か
ら
の
交
流
会
は
得
月
楼
と
い
う
坂

本
竜
馬
が
出
入
り
し
て
い
た
と
い
う
由
緒
あ
る
料

亭
で
開
催
さ
れ
、
さ
す
が
県
庁
関
係
者
の
お
声
掛

け
と
思
っ
た
こ
と
と
、
か
つ
お
の
た
た
き
が
お
い

し
か
っ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
主
と
し
て
川
崎
の

労
働
会
館
で
解
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
時
々
、
総

会
や
会
合
が
株
式
会
社
リ
コ
ー
新
横
浜
事
業
所
の

会
議
室
や
東
京
大
学
柏
の
葉
キ
ャ
ン
パ
ス
駅
前
サ

テ
ラ
イ
ト
、東
京
大
学
柏
キ
ャ
ン
パ
ス
の
堀
研
究
室
、

サ
ン
ケ
ン
電
気（
株
）研
修
所
、日
本
ケ
ミ
コ
ン（
株
）

会
議
室
な
ど
で
開
催
さ
れ
、
そ
の
都
度
新
鮮
な
気

持
ち
で
の
参
加
と
な
り
、
そ
の
場
所
特
有
の
見
分

も
あ
り
懐
か
し
く
思
い
出
さ
れ
ま
す
。

特
に
、
リ
コ
ー
様
の
会
議
室
の
使
用
に
あ
た
っ

て
は
通
常
稼
働
中
の
民
間
企
業
の
会
議
室
を
借
用

す
る
と
い
う
こ
と
で
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
含
め
岸

さ
ん
の
ご
苦
労
が
し
の
ば
れ
感
謝
す
る
次
第
で
す
。

そ
の
よ
う
な
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
行
き
い
ろ

い
ろ
な
も
の
を
見
聞
き
し
た
こ
と
以
上
に
、
キ
ャ

パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
参
加
し
て
有
意
義
だ
っ
た

こ
と
は
人
と
の
交
流
だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

私
は
比
較
的
長
期
間
、
特
別
注
文
品
の
設
計
製

造
を
行
っ
て
き
た
関
係
で
、
自
分
の
専
門
で
あ
る

電
子
回
路
技
術
以
外
に
顧
客
特
有
の
技
術
を
吸
収

し
て
製
品
実
現
を
行
っ
て
き
た
の
で
社
内
の
開
発

技
術
者
に
比
べ
他
業
界
の
知
識
を
多
数
習
得
し
て

い
ま
し
た
。
そ
の
一
つ
の
例
が
充
放
電
試
験
装
置

で
す
。

製
品
実
現
の
た
め
に
は
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ
デ
ア

が
必
要
に
な
る
た
め
、
自
分
の
専
門
技
術
以
外
に

で
き
る
だ
け
多
く
の
知
識
が
あ
る
ほ
う
が
良
い
わ

け
で
す
。
そ
の
よ
う
な
知
識
を
顧
客
の
要
求
仕
様

を
確
認
す
る
会
話
で
取
り
入
れ
て
き
た
わ
け
で
す
が
、

今
に
な
っ
て
思
え
ば
や
は
り
偏
っ
て
い
た
よ
う
に

感
じ
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
佐
久
間
さ
ん
が
加

入
し
て
き
て
か
ら
は
、
異
業
種
で
は
な
い
が
材
料

屋
さ
ん
な
ど
の
参
加
企
業
の
業
界
が
広
が
り
、
業

界
で
は
常
識
と
な
っ
て
い
る
知
識
が
私
に
と
っ
て

は
新
鮮
な
知
識
だ
っ
た
こ
と
が
数
多
く
あ
っ
た
こ

と
を
記
憶
し
て
い
ま
す
。
特
に
懇
親
会
の
席
で
そ

の
よ
う
な
こ
と
が
多
く
あ
っ
た
の
で
、
キ
ャ
パ
シ

タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
は
懇
親
会
が
必
要
欠
く
べ
か
ら

ざ
る
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

私
と
し
て
は
、も
っ
と
早
く
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー

ラ
ム
に
参
加
し
て
い
れ
ば
よ
か
っ
た
と
思
っ
て
い

ま
す
。

な
ん
と
な
く
ま
と
ま
り
の
な
い
文
書
と
な
っ
て

し
ま
い
ま
し
た
が
、
最
後
に
、
事
務
局
の
皆
様
、

企
画
委
員
会
の
皆
様
、
長
い
間
大
変
お
世
話
に
な

り
ま
し
た
、
あ
り
が
た
く
厚
く
お
礼
を
申
し
上
げ

ま
す
。

時
間
が
取
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
暁
に
は
ま
た
参

加
し
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
の
で
、
そ
の
時
に

は
拒
絶
せ
ず
受
け
入
れ
て
い
た
だ
き
た
く
、
よ
ろ

し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。
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近
年
、
中
國
の
高
速
列
車
技
術
は
目
覚
し
い
発

展
を
成
し
遂
げ
、
政
府
と
国
民
か
ら
の
賞
賛
を
獲

得
し
た
。
そ
の
代
わ
り
、
中
國
は
す
で
に
自
動
車

大
国
に
な
っ
た
も
の
の
、
自
動
車
技
術
は
高
速

列
車
技
術
程
の
進
歩
が
見
ら
れ
ず
、
国
際
的
な
競

争
力
も
ま
だ
ま
だ
弱
い
。
自
動
車
強
国
に
な
る
た

め
の
重
要
な
突
破
口
の
一
つ
と
し
て
、
こ
こ
数
年
、

政
府
と
自
動
車
業
界
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
駆
動
の
次

世
代
自
動
車
の
研
究
開
発
に
力
を
注
い
で
き
た
。

2015

年
、
中
國
は
製
造
強
国
戦
略
の
第
1
次
10

年
計
画
「
中
國
製
造2025

」
を
発
表
し
、
省
エ
ネ

と
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
動
車
を
10
項
目
の
重
点
発
展

分
野
の
一
つ
と
す
る
発
展
方
針
を
示
し
た
。
省
エ

ネ
と
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
動
車
産
業
界
の
研
究
開
発

目
標
と
研
究
課
題
を
具
体
化
す
る
た
め
に
、2015

年
9
月
頃
、
中
國
自
動
車
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
学

会
が
国
家
製
造
強
国
建
設
戦
略
諮
問
委
員
会
と
工

業
＆
情
報
化
省
の
委
託
を
受
け
て
、
自
動
車
分
野

に
お
け
る500

人
以
上
の
専
門
家
を
集
め
、
15
年

後
す
な
わ
ち2030

年
ま
で
の
技
術
方
向
と
キ
ー
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
と
り
ま
と
め
た
。
そ
し
て
、2016

年
10
月
に
機
械
工
業
出
版
社
よ
り
「
省
エ
ネ
と
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
動
車
技
術
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」
と

い
う
著
書
を
刊
行
し
た
。
そ
れ
は
「
省
エ
ネ
と
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
動
車
全
体
技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」、「
省

エ
ネ
自
動
車
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」、「
電
気
自
動
車
と

プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
自
動
車
ロ
ー
ド
マ
ッ

プ
」、「
水
素
燃
料
電
池
自
動
車
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」、「
知

能
化
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
自
動
車
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」、「
自

動
車
動
力
電
池
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」、「
自
動
車
軽
量

化
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」
と
「
自
動
車
製
造
ロ
ー
ド
マ
ッ

プ
」
計
８
章
の
内
容
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
。

 

次
世
代
自
動
車
の
中
で
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

車
（H

EV

）
は
す
で
に
普
及
し
て
い
る
。
中
國

は2020

年
以
降
、
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

（P
H

EV

）
車
と
電
気
自
動
車
（
EV
）
も
普
及
期
を

迎
え
、2030

年
以
降
、
新
車
販
売
台
数
の
う
ち
燃

料
電
池
自
動
車
が
割
合
が
急
速
に
増
加
す
る
と
予

測
し
て
い
る
。
次
世
代
自
動
車
は
二
次
電
池
、
電

気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
（ED

LC

）
な
ど
の
蓄
電

素
子
を
活
用
す
る
点
が
最
大
な
特
徴
で
あ
り
、
蓄

電
素
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
、
出
力
密
度
、
安
全
性
、

寿
命
な
ど
の
性
能
が
次
世
代
自
動
車
の
将
来
性
を

決
定
す
る
こ
と
に
な
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な

か
ろ
う
。

前
記
著
書
の
第
7
章
「
自
動
車
動
力
電
池
ロ
ー

ド
マ
ッ
プ
」
で
は
、
材
料
、
製
造
設
備
、
シ
ス
テ

ム
集
成
、
電
池
段
階
利
用
、
性
能
測
定
評
価
な
ど

の
面
か
ら
、
わ
が
国
と
海
外
諸
国
の
差
を
比
較
し

た
う
え
、2030

年
ま
で
の
自
動
車
用
電
池
の
開

発
目
標
と
戦
略
に
つ
い
て
述
べ
る
。

第
7
章
に
よ
る
と
、
高
性
能
、
低
コ
ス
ト
の
新

型
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
と
新
体
系
電
池
（
金
属

‐
空
気
電
池
、
全
固
体
電
池
な
ど
）
は
中
國
の
次

世
代
自
動
車
用
電
池
の
発
展
方
向
で
あ
る
。
次
の

図１　省エネと新エネルギー
自動車技術ロードマップ
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２
０
３
０
年
に
向
け
て
の

　

中
國
自
動
車
用
電
池
技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ

　
　

北
京
交
通
大
学
電
気
工
学
科
教
授　

楊
中
平　



三
段
階
を2030

年
ま
で
の
目
標
と
し
て
掲
げ
て

い
る
。

●
電
池
技
術
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
段
階（2020

年
ま
で
）。

エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
重
視
型
の
リ
チ
ウ
ム
電
池
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
密
度
は350W

h/kg

に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
と
出
力
密
度
両
立
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は

200W
h/h

に
達
す
る
。2020
年
ま
で
に
新
型
リ

チ
ウ
ム
電
池
の
量
産
が
実
現
さ
れ
、
EV
の
走
行
経

済
性
が
内
燃
機
関
車
両
と
相
当
し
、P

H
EV

も
普

及
を
迎
え
る
。

●
電
池
産
業
発
展
段
階
（2025

年
ま
で
）。
国
際

競
争
力
を
持
つ
自
動
車
用
電
池
の
大
型
メ
ー
カ
2

～
3
社
を
育
成
し
、
国
際
市
場
の
占
有
率
は
30
％

に
達
す
る
。
さ
ら
に
、
金
属
‐
空
気
電
池
、
全
固

体
電
池
な
ど
の
新
体
系
電
池
技
術
は
著
し
い
進
歩

を
成
し
遂
げ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は400W

h/kg

に
達
成
す
る
。

●
電
池
産
業
の
成
熟
段
階
（2030

年
ま
で
）。
新

体
系
電
池
の
量
産
を
実
現
し
、セ
ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
は500W

h/kg

に
達
成
す
る
。
電
池
技
術
と

産
業
発
展
は
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
に
立
つ
。

図
2
と
図
3
は
そ
れ
ぞ
れ2030

年
ま
で
の
EV

とP
H

EV

用
電
池
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
示
す
。

　
　
　
　

 
2020

年
に
中
國
の
次
世
代
自
動
車
用
電
池
の
需

要
は100G

W
h

を
、2030

年
に300G

W
h

を
超

え
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。
巨
大
な
市
場
、
政
府

の
支
援
を
背
景
に
、
中
國
の
自
動
車
用
電
池
は
絶

好
な
発
展
期
を
迎
え
て
い
る
。
中
國
は
策
定
し
た

自
動
車
用
電
池
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
目
標
を
達
成
す

る
た
め
に
、
今
以
上
の
努
力
が
必
要
で
あ
ろ
う
。

図２　EV用電池技術ロードマップ

図3　PHEV用電池技術ロードマップ
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１
．
は
じ
め
に

弊
社
は
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
支
援
を
受
け
て
発
電
デ
バ

イ
ス
の
燃
料
電
池
用
セ
パ
レ
ー
タ
の
開
発
を
行
っ

て
来
ま
し
た
。
当
初
は
高
価
な
チ
タ
ン
材
料
の
代

替
と
し
て
ス
テ
ン
レ
ス
に
始
ま
り
現
在
で
は
軽
量

で
安
価
な
ア
ル
ミ
セ
パ
レ
ー
タ
に
導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ

膜
を
成
膜
し
て
低
接
触
抵
抗
、
高
耐
食
性
に
優
れ

た
セ
パ
レ
ー
タ
を
開
発
し
ま
し
た
。
そ
の
成
果
を

蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
、
Li
Ｃ
、
Li
Ｂ
集
電

体
の
ア
ル
ミ
箔
電
極
に
導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
を
適
用

し
て
、
大
電
流
充
放
電
を
可
能
に
し
、
高
速
充
電
、

キ
ッ
ク
ス
タ
ー
ト
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
収
、
電
圧
ア
ッ

プ
に
よ
る
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
を
可
能
に
し
ま
し
た
。

イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
一
つ
で
あ
る
導
電

性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
技
術
を
紹
介
し
ま
す
。

２
．
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
Ｄ
Ｌ
Ｃ
（
ｉ
‐
Ｄ
Ｌ
Ｃ
）

　
　

と
は 

２
．
１ 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
と
は 

図
１
に
典
型
的
な
各
種
炭
素
材
料
の
結
晶
構
造

を
示
す
。
Ｄ
Ｌ
Ｃ
と
は
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ラ
イ
ク
カ
ー

ボ
ン
（D

iam
ond Like C

arbon

）
の
略
語
で

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
構
造
の
ｓ
ｐ
３
（
絶
縁
性
）
と
カ
ー

ボ
ン
構
造
の
ｓ
ｐ
２
（
導
電
性
）
が
約
50
％
の
割

合
で
混
在
し
た
も
の
で
、
全
体
と
し
て
は
絶
縁
性

で
す
。
無
機
質
で
耐
食
性
に
優
れ
て
い
ま
す
。
導

電
性
の 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
プ
ラ
ズ
マ
イ
オ
ン
注
入
成
膜
技

術
を
用
い
て
、
加
熱
と
窒
素
／
カ
ー
ボ
ン
イ
オ
ン

注
入
成
膜
で
実
現
さ
れ
ま
す
。
尚
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
大
変

硬
い
膜
で
一
般
的
に
切
削
工
具
、
耐
摩
耗
部
品
に

使
用
さ
れ
ま
す
。

２
．
２ 

プ
ラ
ズ
マ
イ
オ
ン
注
入
・
成
膜
技
術 

真
空
容
器
に
設
置
さ
れ
た
基
材
の
周
辺
に
カ
ー

ボ
ン
系
の
メ
タ
ン
、
ア
セ
チ
レ
ン
等
の
ガ
ス
を
満

た
し
、
高
周
波
放
電
で
プ
ラ
ズ
マ
化
し
、
基
材
に

負
の
高
電
圧
を
印
加
す
る
と
、
ガ
ス
プ
ラ
ズ
マ

中
の
カ
ー
ボ
ン
イ
オ
ン
が
基
材
に
注
入
・
成
膜

さ
れ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
が
形
成
さ
れ
る
。
二
つ
の
方
式
が

図１ 各種炭素材の結晶構造

図2 PBIID、PIAD 成膜装置
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プ
ラ
ズ
マ
イ
オ
ン
注
入
・
成
膜
技
術　
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ト
Ｄ
Ｌ
Ｃ

（
ｉ-
Ｄ
Ｌ
Ｃ
）
膜
を
用
い
た
発
電
・
蓄
電
デ
バ
イ
ス
極
表
面
の
高
性
能
化

　

株
式
会
社
プ
ラ
ズ
マ
イ
オ
ン
ア
シ
ス
ト 

代
表
取
締
役
社
長　

鈴
木 

泰
雄　



あ
り
、
Ｐ
Ｂ
Ｉ
Ｉ
Ｄ
（P

lasm
a B

ased Ion 
Im

plantation and D
eposition

）
と
Ｐ
Ｉ

Ａ
Ｄ(P

lasm
a Ion A

ssisted D
eposition)

で
あ
る
。
前
者
が 
静
電
容
量
結
合
型
で
、
後
者

が
誘
導
結
合
型
で 
高
密
度
プ
ラ
ズ
マ
が
生
成
さ

れ
、
成
膜
速
度
が
前
者
よ
り
一
桁
程
大
き
い
。
低

コ
ス
ト
成
膜
が
期
待
さ
れ
る
。
装
置
の
原
理
図
を

図
２
に
示
す
。

２
．
３ 

成
膜
プ
ロ
セ
ス 

図
３
に
前
述
の
核
技
術
の
プ
ロ
セ
ス
原
理
を
示

す
。
ア
ル
ミ
基
材
の
場
合
、
ア
ル
ミ
の
表
面
の
絶

縁
性
酸
化
膜
を
ア
ル
ゴ
ン
プ
ラ
ズ
マ
で
ス
パ
ッ
タ

―
除
去
し
、
次
に
Si
イ
オ
ン
と
、
Ｃ
イ
オ
ン
を
順

次
注
入
し
て
基
材
の
表
面
直
下
に
Si
Ｃ
の
核
を
形

成
し
、
核
を
根
っ
子
に
し
て
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
形
成
す
る
。 

あ
た
か
も
毛
根
を
根
っ
子
に
し
た
髪
の
毛
の
様

に
、
か
つ
霜
柱
の
如
く
Ｄ
Ｌ
Ｃ
が
柱
状
生
長
す
る
。 

３
．
発
電
デ
バ
イ
ス
の
燃
料
電
池 

用
セ
パ
レ
ー
タ

　
　

へ
の
適
用 

３
．
１ 

燃
料
電
池
用
ス
タ
ッ
ク
と
セ
パ
レ
ー
タ 

水
素
燃
料
電
池
自
動
車
用
ス
タ
ッ
ク
に
用
い
ら

れ
る
セ
パ
レ
ー
タ
を
図
４
に
示
す
。
３
リ
ッ
タ
ー

ク
ラ
ス
の
パ
ワ
ー
は
１
０
０
kW
で
セ
パ
レ
ー
タ
は

約
４
０
０
枚
使
用
さ
れ
る
。
家
庭
用
、
被
災
地
用

電
源
と
し
て
も
使
用
さ
れ
る
。

３
．
２ 

導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
の
電
気
特
性 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
一
般
的
に
絶
縁
性
で
あ
る
。
導
電
性

に
す
る
に
は
、
基
材
の
加
熱
と
イ
オ
ン
の
運
動
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
加
熱
を
利
用
し
て
、
４
０
０
℃

で
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
体
積
抵
抗
を
締
め
付
け
圧
力
１
Ｍ
Pa

で
４
ｍ
Ω
・
㎠
を
達
成
す
る
こ
と
が
出
来
る
。
図

５
は
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
の
体
積
抵
抗
値
の
成
膜
温
度
依
存

性
を
示
し
て
い
る
が
。
ボ
ロ
ン
（
Ｂ
）、
窒
素
（
Ｎ
）

を
イ
オ
ン
注
入
す
る
こ
と
で
低
温
化
す
る
こ
と
が

出
来
る
。

図3 成膜プロセス

図４ 燃料電池用セパレータ

図5 DLC膜の電気特性

11



３
．
３ 

導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
の
耐
食
性 

ア
ル
ミ
セ
パ
レ
ー
タ
の
耐
食
性
を
図
６
に
示
す
。

燃
料
電
池
で
は
硫
黄
成
分
の
入
っ
た
電
解
質
膜
が

使
用
さ
れ
る
の
で
、
水
素
と
酸
素
が
反
応
し
て
水

が
生
成
さ
れ
た
時
、
㏗
3
の
硫
酸
が
生
成
さ
れ
る
。

ア
メ
リ
カ
の
Ｄ
Ｏ
Ｅ
規
格
で
は
温
度
８
０
℃
で
電

圧
０
．
８
８
Ｖ
で
、
腐
食
電
流
1 

μＡ
／
㎠
以
下
を

ク
リ
ア
ー
す
る
必
要
が
あ
る
。
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
無
機
質
で
、

Ｐ
Ｂ
Ｉ
Ｉ
Ｄ
／
Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｄ
で
作
ら
れ
た
膜 
は
緻
密

で
、
室
温
で
は
㏗
1
の
硫
酸
で
も
１ 

μＡ
／
㎠
が
達

成
さ
れ
る
。

３
．
４ 

導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
成
膜
し
た
セ
パ
レ
ー
タ 

導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
成
膜
し
た
試
験
、
実
機
用
セ

パ
レ
ー
タ
の
一
例
を
図
７
に
示
す
。ア
ル
ミ
セ
パ
レ
ー

タ
ス
タ
ッ
ク
で
の
電
池
特
性
で
、
５
０
０
０
時
間

で
満
足
な
結
果
を
得
て
い
る
。 

３
．
５ 

高
速
成
膜
準
量
産
装
置 （
カ
セ
ッ
ト
ツ
ー

カ
セ
ッ
ト
装
置
） 

高
速
、
量
産
で
低
コ
ス
ト
成
膜
が
要
求
さ
れ
る
。

弊
社
は
核
融
合
で
培
わ
れ
た
高
密
度
プ
ラ
ズ
マ
の

発
生
技
術
を
有
し
、
Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｄ
技
術
と
い
う
形
で

物
に
し
た
。量
産
装
置
と
し
て
図
８
に
示
す
カ
セ
ッ

ト
ツ
ー
カ
セ
ッ
ト
量
産
装
置
の
原
型
を
開
発
し
た
。

４
．
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
集
電
体
へ
の
適
用

４
．
１ 

各
種
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
概
念
と
構
成 

図
９
に
各
種
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
、キ
ャ

パ
シ
タ
電
池
、
Li
Ｃ
、
Li
Ｂ
の
概
念
と
構
成
を
示
す
。

４
．
２ 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
用
集
電
体
に
適
用 

し
た
Ｄ
Ｌ
Ｃ

電
極
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
と
レ
ー
ト
放
電
特
性 

今
日
最
善
と
言
わ
れ
る
が
高
価
な
エ
ッ
チ
ド
ア

図6 DLC膜の耐食性

図７ 導電性DLCを成膜したセパレータ

図8 高速成膜準量産装置（カセットツーカセット装置）

図9 各種蓄電デバイスの概念図
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ル
ミ
箔
よ
り
優
れ
た
低
内
部
抵
抗
の 

実
現
を
目
標

に
導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
が
開
発
さ
れ
た 

。

図
10
に
示
す
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
特
性
は
過
去
に

得
ら
れ
た
も
の
だ
が
、再
現
性
が
あ
る
こ
と
を
確
認
。

大
電
流
充
放
電
を
可
能
に
す
る
レ
ー
ト
放
電
特
性

で
５
０
０
倍
の
電
流
で
も
電
圧
低
下
が
許
容
範
囲

に
あ
る
。

 ４
．
３ 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
用
集
電
体
に
適
用
し
た 

Ｄ
Ｌ

Ｃ
電
極
の
フ
ロ
ー
ト
試
験
と
試
験
後
の
イ
ン
ピ
ー

ダ
ン
ス
特
性 

図
11
は
フ
ロ
ー
テ
ス
ト
の
結
果
を
示
し
て
お
り
、

２
５
０
時
間
で
容
量
劣
化
が
見
ら
れ
な
い
。
テ
ス

ト
後
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
特
性
内 

部
抵
抗
が
少
し

上
昇
し
て
い
る
が
、
活
性
炭 

と
電
解
液
と
の
界

面
の
接
触
抵
抗
（
電
荷
移
動
抵
抗
）
の
上
昇
と
思

わ
れ
る
。
充
分
許
容
範
囲
の
内
に
あ
る
。

４
．
４ 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
用
集
電
体
に
適
用
し
た
Ｄ
Ｌ

Ｃ
電
極
の
課
電
後
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
特
性 

図
12
は
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
を
用
い
た
電
極
の
課
電
後
の

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
特
性
を
示
し
て
い
る
。
課
電
圧

２
．
７
Ｖ
の
Ｃ
Ｖ
充
電
で
5
時
間
の
充
電
試
験
後

で
内
部
抵
抗
が
、
０
．
６
２
Ω
が
０
．
６
９
Ω
へ

上
昇
し
て
い
る
。
３
．
３
Ｖ
の
充
電
試
験
後
で
は

１
．
０
Ω
へ
上
昇
し
た
が
緻
密
で
、
無
機
質
の
Ｄ

Ｌ
Ｃ
膜
で
わ
れ
て
い
る
の
で
ア
ル
ミ
箔
の
電
位
腐

食
は
見
ら
れ
ず
、
過
電
圧
に
耐
え
ら
れ
る
電
解
質

が
開
発
さ
れ
れ
ば
、
電
圧
ア
ッ
プ
に
よ
る
ハ
イ
パ

ワ
ー
な
デ
バ
イ
ス
が
可
能
に
な
る
。

図10 導電性DLC電極のインピーダンスとレート特性

図11 DLC電極のフロート試験、
試験後のインピーダンス特性

図12 DLC電極の課電後のインピーダンス特性
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４
．
５ 

Li
Ｃ
用
集
電
体
に
適
用
し
た
Ｄ
Ｌ
Ｃ
電

極
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
、
レ
ー
ト
放
電
特
性 

図
13
に
Li
Ｃ
で
の
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
を
コ
ー
ト
し
た
ア

ル
ミ
箔
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
、
レ
ー
ト
放
電
特
性

を
示
す
。
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
が
Li
Ｃ
電
極
に
適
用
出
来
る

事
を
示
し
て
い
る
。

４
．
６ 

Li
Ｂ
用
集
電
体
に
適
用
し 

た
Ｄ
Ｌ
Ｃ
電

極
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
、
レ
ー
ト
放
電
特
性 

図
14
に
Li
Ｂ
で
の
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
を
コ
ー
ト
し
た
ア

ル
ミ
箔
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
、
レ
ー
ト
放
電
特
性

を
示
す
。 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
20
、
40
、
60
、

100
、

150 

nm
で
の
内

部
抵
抗
を
示
す
。
エ
ッ
チ
ド
ア
ル
ミ
箔
と
同
等
以

上
の
性
能
を
有
す
る
こ
と
が
解
っ
た
。
成
膜
コ
ス

ト
は
膜
厚
に
比
例
す
る
。
Li
Ｂ
で
は
大
電
流
を
必

要
な
け
れ
ば
20 

nm
で
充
分
で
あ
る
。

４
．
７ 

高
速
成
膜
準
量
産
装
置 

　
　
　
（
ロ
ー
ル
ツ
ー
ロ
ー
ル
装
置
） 

垂
直
型
の
ア
ル
ミ
箔
連
続
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
形
成
の

ロ
ー
ル
ツ
ー
ロ
ー
ル
装
置
の
外
観
を
図
15
に
示
す
。

ア
ル
ミ
箔
は
上
部
か
ら
下
部
に
ロ
ー
ル
で
送
ら
れ
、

ロ
ー
ル
で
巻
か
れ
る
。
中
央
部
に
両
面
に
Ｄ
Ｌ
Ｃ

を
成
膜
す
る
た
め
に
プ
ラ
ズ
マ
源
と
ヒ
ー
タ
を
対

応
さ
せ
て
、
上
下
に
真
空
容
器
内
に
取
り
付
け
ら

れ
て
い
る
。
ア
ル
ミ
箔
は
プ
ラ
ズ
マ
源
と
ヒ
ー
タ

の
間
を
上
か
ら
下
に
搬
送
さ
れ
る
。

図13 DLC電極のインピーダンス、レート放電特性

図14 DLC電極のインピーダンス、レート放電

図15 高速成膜準量産装置
（ロールツーロール）の外観写真
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５
．
ア
ル
ミ
箔
、
カ
ー
ボ
ン
コ
ー
ト
ア
ル
ミ
箔
、

　
　

Ｄ
Ｌ
Ｃ
コ
ー
ト
ア
ル
ミ
箔
の
電
気
、
腐
食
メ

　
　

カ
ニ
ズ
ム

５
．
１ 

Ａ
Ｃ
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
特
性
に
及
ぼ
す
抵

抗
成
分
の
検
討 

図
16
に
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
集
電
体
の
Ａ
Ｃ
イ
ン
ピ
ー
ダ

ン
ス
特
性
に
及
ぼ
す
抵
抗
成
分
を
示
す
。
抵
抗
成

分
Ａ
は
固
相
抵
抗
と
言
い
ア
ル
ミ
箔
、
導
電
性
Ｄ

Ｌ
Ｃ
膜
、
活
性
炭
の
体
積
抵
抗
、
そ
れ
ぞ
れ
と
の

界
面
の
接
触
抵
抗
で
あ
る
。
Ｂ
は
電
化
移
動
抵
抗

と
言
い
活
性
炭
と
電
解
液
と
の
界
面
抵
抗
。

５
．
２ 

Ａ
Ｃ
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
に
及
ぼ
す
電
極

の
接
触
抵
抗
の
影
響 

図
17
に
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
集
電
体
の
電
極
の
構
造
断
面

図
を
示
す
。
ア
ル
ミ
箔
の
み
の
場
合
と
ア
ル
ミ
箔

へ
の
カ
ー
ボ
ン
パ
ウ
ダ
ー
塗
膜
の
場
合
は
ア
ル
ミ

箔
表
面
の
絶
縁
性
酸
化
膜
の
体
積
抵
抗
が
支
配
的
。

活
性
炭
な
い
し
カ
ー
ボ
ン
粒
子
の
酸
化
膜
干
渉（
破

損
、
電
界
集
中
効
果
に
よ
る
ト
ン
ネ
ル
効
果
）
に

依
存
す
る
。 

導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
場
合
、
酸
化
膜
へ
の
Ｃ
イ
オ

ン
注
入
で
酸
化
膜
の
導
電
化
（A

l2 C
3

）
と
カ
ー

ボ
ン
イ
オ
ン
が
貫
通
し
た
こ
と 

に
よ
る
ト
ン
ネ

ル
効
果
で
酸
化
膜
の
体
積
抵
抗
は
無
視
で
き
る
程

度
に
低
抵
抗
化
。
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
体
積
抵
抗
は
少
な
く

と
も
10
ｍ
Ω
・
㎠
で
極
め
て
小
さ
い
。
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は

剣
山
状
し
て
お
り
活
性
炭
と
の
密
着
性
が
良
く
接

触
抵
抗
が
小
さ
い
。 

５
．
３ 

発
電
デ
バ
イ
ス
用
セ
パ
レ
ー
タ
の
腐
食

メ
カ
ニ
ズ
ム 

図
18
は
発
電
デ
バ
イ
ス
の
ア
ル
ミ
セ
パ
レ
ー
タ

の
場
合
で
、
発
生
し
た
㏗
3
の
硫
酸
水
で
ア
ル
ミ

図16 ACインピーダンス特性における抵抗成分

図17 ACインピーダンス特性に及ぼす接触抵抗の影響

図18 発電デバイス用セパレータの腐食メカニズム
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電
極
が
溶
解
腐
食
す
る
。
ア
ル
ミ
電
極
に
導
電
性

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
膜
を
形
成
す
る
と
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
無
機
質
で

緻
密
膜
（
ポ
ー
ラ
ス
フ
リ
ー
）
液
体
バ
リ
ア
効
果

で
溶
解
腐
食
は
抑
制
さ
れ
る
。 

 ５
．
４ 

蓄
電
デ
バ
イ
ス
用
集
電
体
電
極
の
腐
食

メ
カ
ニ
ズ
ム 

図
19
に
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
、
Li
Ｃ
、
Li
Ｂ
の
場
合
の
腐

食
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
示
す
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
場
合
ア
ル

ミ
の
表
面
の
酸
化
膜
は
ポ
ー
ラ
ス
状
な
の
で
加
電

圧
を
高
く
す
る
と
電
位
腐
食
を
起
こ
し
腐
食
と
酸

化
が
起
こ
る
。
カ
ー
ボ
ン
パ
ウ
ダ
ー
の
場
合
で
も

ポ
ー
ラ
ス
だ
ら
け
な
の
で
電
位
腐
食
を
起
こ
す
。 

Li
Ｃ
，
Li
Ｂ
の
場
合
は
フ
ッ
素
系
の
電
解
液
が

使
用
さ
れ
る
の
で
ア
ル
ミ
基
材
は
腐
食
さ
れA

IF

膜
が
形
成
さ
れ
、
絶
縁
成
膜
な
の
で
体
積
抵
抗
分

が
増
大
し
か
つA

IF

粒
子
が
電
極
材
料
の
表
面
を

覆
う
の
で
Li
イ
オ
ン
が
阻
害
さ
れ
、
電
流
が
抑
制

さ
れ
る
。
導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
無
機
質
で
、
緻
密
膜

で
液
体
バ
リ
ア
性
を
有
す
る
の
で
腐
食
、
電
位
腐

食
は
起
こ
さ
な
い
。

６
．
ま
と
め

・
導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
体
積
抵
抗
が
小
さ
く
、 

ア
ル

ミ
箔
の
酸
化
膜
も
カ
ー
ボ
ン
イ
オ
ン
で
導
電
化

す
る
の
で
ア
ル
ミ
界
面
で
の
接
触
抵
抗
も
小
さ

い 

・
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
剣
山
状
の
表
面
を
し
て
い
る
の
で
活

性
炭
と
の
密
着
性
が
良
く
、
接
触
抵
抗
も
小
さ

く
で
き
る 

・
そ
の
結
果
大
電
流
の
充
放
電
を
可
能
に
し
、
急

速
充
電
、
キ
ッ
ク
ス
タ
ー
ト
、
急
速
エ
ネ
ル
ギ
ー

回
生
が
可
能 

・
導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
無
機
質
、
緻
密
膜
、
液
体
バ

リ
ア
膜
な
の
で
腐
食
、
電
位
腐
食
を
起
こ
さ
な

い
の
で
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
場
合
課
電
圧
を
現
状
の

2.7
Ｖ
に
対
し
少
な
く
と
も
3.3
Ｖ
ま
で
ア
ッ
プ
す

る
こ
と
の
可
能
性
を
見
出
し
た
。
ハ
イ
パ
ワ
ー

の
デ
バ
イ
ス
の
可
能
性
を
示
唆
。 

・
ア
ル
ミ
箔
へ
の
導
電
性
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
成
膜
で
、
高

速
成
膜
の
ロ
ー
ル
ツ
ー
ロ
ー
ル
装
置
を
開
発
。エ
ッ

チ
ド
ア
ル
ミ
箔
よ
り
半
分
以
下
の
低
コ
ス
ト
を

目
標
に
Ｄ
Ｌ
Ｃ
成
膜
の
開
発
が
急
が
れ
る
。

図19 ACインピーダンス特性に及ぼす接触抵抗の影響
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１
．
は
じ
め
に

年
々
厳
し
く
な
る
自
動
車
燃
費
規
制
へ
の
対
応
、

自
動
運
転
の
実
現
な
ど
か
ら
、
自
動
車
お
よ
び
自

動
車
部
品
の
電
動
化
が
進
行
し
て
い
る
。

現
状
、
油
圧
パ
ワ
ー
ス
テ
ア
リ
ン
グ
が
搭
載
さ

れ
て
い
る
大
型
の
ス
ポ
ー
ツ
用
多
目
的
用
途
車（
Ｓ

Ｕ
Ｖ
）
等
に
対
し
て
も
、
当
社
主
力
製
品
で
あ
る

電
動
パ
ワ
ー
ス
テ
ア
リ
ン
グ（
Ｅ
Ｐ
Ｓ
）の
搭
載
ニ
ー

ズ
が
高
ま
っ
て
い
る
が
、
車
両
速
度
ゼ
ロ
で
の
操

舵
（
据
え
切
り
操
舵
）
の
消
費
電
力
増
大
や
急
操

舵
時
の
ア
シ
ス
ト
不
足
に
対
す
る
考
慮
が
必
要
と

な
る
。

さ
ら
に
大
型
車
で
は
、
走
行
中
の
電
源
瞬
断
時

の
操
舵
力
変
化
が
大
き
く
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の
運
転

継
続
に
支
障
を
き
た
す
可
能
性
が
あ
る
。
以
上
の

こ
と
か
ら
、
次
に
示
す
機
能
を
盛
り
込
ん
だ
Ｅ
Ｐ

Ｓ
用
の
補
助
電
源
シ
ス
テ
ム
を
開
発
中
で
あ
る
。

⑴
急
操
舵
時
の
ア
シ
ス
ト
切
れ
対
策
（
高
出
力
化
）

⑵
据
え
切
り
操
舵
時
の
消
費
電
力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト

⑶
電
源
ト
ラ
ブ
ル
時
の
電
源
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

本
報
で
は
⑴
の
開
発
概
要
と
評
価
結
果
を
述
べ
る
。

２
．
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
消
費
電
力

実
車
に
て
電
装
品
の
最
大
消
費
電
力
を
調
査

し
、
正
規
化
し
た
グ
ラ
フ
を
図
１
に
示
す
。
直
進

走
行
時
の
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
消
費
電
力
は
、
他
の
電
装
品

よ
り
も
少
な
い
。
一
方
、
据
え
切
り
操
舵
時
の
Ｅ

Ｐ
Ｓ
の
消
費
電
力
は
直
進
走
行
時
の
30
倍
以
上
と

な
り
、
図
１
に
示
し
た
電
装
品
の
中
で
は
最
大
と

な
る
。
車
重
増
加

に
伴
っ
て
、
据
え

切
り
操
舵
時
の
ア

シ
ス
ト
ト
ル
ク（
電

力
消
費
）
が
増
加

し
、
大
型
Ｓ
Ｕ
Ｖ

等
の
据
え
切
り
操

舵
で
必
要
な
電
力

は
、
12
Ｖ
車
両
電

源
の
電
力
供
給
能

力
を
超
え
る
た
め
、

現
在
は
油
圧
式
の
パ
ワ
ー
ス
テ
ア
リ
ン
グ
が
搭
載

さ
れ
て
い
る
場
合
が
多
い
。

　
本
シ
ス
テ
ム
は
、
12
Ｖ
系
車
両
電
源
を
搭
載
し

た
大
型
Ｓ
Ｕ
Ｖ
等
に
Ｅ
Ｐ
Ｓ
を
搭
載
す
る
こ
と
を

目
的
と
し
て
開
発
し
た
。

３
．
補
助
電
源
シ
ス
テ
ム
の
概
要

図
２
に
Ｅ
Ｐ
Ｓ
用
補
助
電
源
シ
ス
テ
ム
の
ブ
ロ
ッ

ク
図
を
示
す
。
Ｅ
Ｐ
Ｓ
用
補
助
電
源
シ
ス
テ
ム
は
、

充
放
電
を
行
う
Ｅ
Ｃ
Ｕ
を
12
Ｖ
車
両
電
源
［
Ａ
］

と
既
存
Ｅ
Ｐ
Ｓ
シ
ス

テ
ム
［
Ｂ
］
の
間
に

設
置
す
る
構
成
と

な
っ
て
い
る
。
こ
こ

で
、
蓄
電
デ
バ
イ
ス

は
充
放
電
が
高
速
で

繰
り
返
し
行
わ
れ
る

こ
と
を
想
定
し
、
急

速
充
電
が
可
能
で
寿

命
が
長
く
、
安
全

性
が
高
い
キ
ャ
パ
シ

タ
［
Ｃ
］
を
用
い
て

検
証
し
た
。
キ
ャ
パ

図 1　12V電装品別最大電力測定結果

図 2　EPS用補助電源システムブロック図
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シ
タ
と
12
Ｖ
車
両
電
源
は
充
電
回
路
［
Ｄ
］
と
放

電
回
路
［
Ｅ
］
で
接
続
さ
れ
て
い
る
。
充
放
電
Ｅ

Ｃ
Ｕ
の
中
央
処
理
装
置
（
Ｃ
Ｐ
Ｕ
）［
Ｆ
］
は
、
Ｅ

Ｐ
Ｓ
や
12
Ｖ
車
両
電
源
の
状
態
を
監
視
し
て
お
り
、

電
力
が
必
要
な
状
態
に
な
る
と
放
電
回
路
を
動
作

さ
せ
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
電
圧
を
12
Ｖ
車
両
電
源
に

瞬
間
的
に
加
算
す
る
（
図
中
①
）。

こ
の
よ
う
に
、
12
Ｖ
車
両
電
源
に
キ
ャ
パ
シ
タ

の
電
力
を
加
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
高

出
力
化
を
行
う
。
一
方
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
電
力
切

れ
が
発
生
し
な
い
よ
う
に
、
電
圧
が
低
下
す
る
と

充
電
回
路
を
動
作
さ
せ
12
Ｖ
車
両
電
源
か
ら
充
電

を
行
う
充
電
制
御
を
行
っ
て
い
る
（
図
中
②
）。

４
．
１
． 

電
力
不
足
時
の
課
題

Ｅ
Ｐ
Ｓ
へ
の
電
力
の
供
給
が
不
足
す
る
と
、
操

舵
時
の
追
従
性
が
低
下
す
る
と
い
う
影
響
が
生
じ
る
。

こ
こ
で
追
従
性
と
は
、
速
い
操
舵
を
行
っ
た
時
に

も
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
ア
シ
ス
ト
ト
ル
ク
が
確
保
さ
れ
、
運

転
者
が　

ハ
ン
ド
ル
を
重
く
感
じ
る
こ
と
無
く
操

舵
で
き
る
か
ど
う
か
の
指
標
で
あ
る
。

図
３
、４
に
従
来
の
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
大
型
車

の
操
舵
速
度
と
操
舵
ト
ル
ク
の
関
係
を
示
す
。
操

舵
条
件
は
操
舵
角
が
中
立
位
置
か
ら
±
１
８
０
ｄ

ｅ
ｇ
、
操
舵
速
度
が
10
～
50
ｄ
ｅ
ｇ
／
ｓ
で
あ
る
。

操
舵
速
度
と
操
舵
ト
ル
ク
を
時
系
列
で
表
し
た
も

の
が
図
３
で
あ
る
。
時
系
列
デ
ー
タ
か
ら
図
中
の
１
、

２
、３
を
例
と
し
て
、
振
幅
の
絶
対
値
の
最
大
値
を

プ
ロ
ッ
ト
し
た
も
の
が
図
４
で
あ
る
。
操
舵
速
度

が
速
い
２
、３
で
は
操
舵
ト
ル
ク
が
増
大
し
て
お
り
、

追
従
性
が
低
下
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。

４
．
２
． 

対
策
と
高
出
力
化
の
原
理

高
速
操
舵
時
に
操
舵
ト
ル
ク
が
増
加
す
る
現
象

を
操
舵
ア
シ
ス
ト
用
モ
ー
タ
の
回
転
速
度
‐
ト
ル

ク
特
性
図
（
Ｎ
‐
Ｔ
特
性
図
）
を
用
い
て
説
明
す
る
。

図
５
の
実
線
を
ト
ル
ク
指
令
値
一
定
と
し
た
場
合

の
Ｎ
‐
Ｔ
特
性
、
破
線
を
12
Ｖ
車
両
電
源
か
ら
供

給
可
能
な
電
力
と
す
る
。
ト
ル
ク
指
令
値
を
一
定

の
値
に
し
て
モ
ー
タ
を
回
転
さ
せ
た
場
合
、
電
力

の
破
線
と
交
わ
る
点
（
定
格
点
Ａ
）
で
の
回
転
速

度
が
指
令
し
た
ト
ル
ク
が
出
力
可
能
な
最
大
の
回

転
速
度
と
な
る
。 

こ
こ
で
大
型
車
の
軸
力
に
対
応
す
る
た
め
に
、

指
令
ト
ル
ク
を
増
加
さ
せ
る
と
、
①
の
様
に
定
格

点
が
Ａ
か
ら
Ｂ
へ
電
力
の
破
線
上
を
移
動
す
る
。

こ
れ
に
よ
り
、
新
た
な
指
令
ト
ル
ク
が
出
力
可
能

な
最
大
回
転
速
度
が
低
下
す
る
。
こ
の
回
転
速
度

以
上
の
領
域
で
は
出
力
ト
ル
ク
が
減
少
す
る
。
ア

シ
ス
ト
モ
ー
タ
の
ト
ル
ク
の
減
少
は
運
転
者
操
舵

力
の
増
加
と
な
る
た
め
４
．
１
．
節
の
図
４
に
示

図 3　操舵速度および操舵トルクの
時系列グラフ

図 4　EPSアシストトルクの
操舵速度追従性
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し
た
様
な
結
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
と
な
る
。

そ
こ
で
、
３
章
で
述
べ
た
補
助
電
源
の
電
圧
を

12
Ｖ
車
両
電
源
に
加
算
す
る
。
こ
れ
に
よ
り
一
時

的
に
で
は
あ
る
が
、
図
６
の
②
に
示
す
よ
う
に
、

定
格
点
が
Ｂ
か
ら
Ｃ
へ
移
動
し
、
指
示
ト
ル
ク
を

維
持
し
た
ま
ま
回
転
速
度
を
増
加
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
る
。

こ
れ
は
高
速
操
舵
領
域
に
お
け
る
モ
ー
タ
の
ア

シ
ス
ト
ト
ル
ク
を
補
う
こ
と
と
同
義
で
あ
る
。

４
．
３
．
高
出
力
化
充
放
電
制
御

図
７
に
充
放
電
制
御
時
の
消
費
電
力
の
時
系
列

グ
ラ
フ
を
示
す
。
据
え
切
り
操
舵
時
の
12
Ｖ
車
両

電
源
か
ら
の
持
ち
出
し
電
力
を
監
視
し
、
Ｅ
Ｐ
Ｓ

の
操
舵
速
度
が
し
き
い
値
以
上
と
な
っ
た
場
合
に

キ
ャ
パ
シ
タ
か
ら
放
電

を
行
う
方
式
を
考
え
た
。

こ
れ
は
操
舵
速
度
（
ア

シ
ス
ト
モ
ー
タ
の
回
転

数
に
相
当
）
を
基
準
と

す
る
こ
と
に
よ
り
、
高

出
力
化
が
必
要
な
領
域

を
適
切
に
判
断
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
る
た
め

で
あ
る
。 

し
か
し
、
急
激
に
電

圧
を
加
え
る
と
操
舵
ト

ル
ク
の
急
変
が
発
生
し
、

ド
ラ
イ
バ
ー
の
操
舵
感

に
悪
影
響
を
及
ぼ

す
た
め
、
次
に
示

す
２
つ
の
対
策
を

実
施
し
た
。
図
８

に
ブ
ロ
ッ
ク
図
を

示
す
。

① 

操
舵
速
度
に
応

じ
た
放
電
電
圧
を

出
力
す
る
放
電
マ
ッ

プ
の
追
加

② 

放
電
電
圧
に
応

じ
た
Ｅ
Ｐ
Ｓ
制
御
ゲ
イ
ン
の 

最
適
化

①
を
実
施
す
る
こ
と
で
、
放
電
電
圧
を
滑
ら
か

に
立
ち
上
が
ら
せ
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。
ま
た

②
を
実
施
す
る
こ
と
で
過
大
な
ゲ
イ
ン
に
よ
る
振

動
現
象
が
防
止
可
能
と
な
る
。

ま
た
、
12
Ｖ
車
両
電
源
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
へ
の

充
電
は
、
操
舵
速
度
が
し
き
い
値
以
下
の
場
合
に

実
施
す
る
。

５
．
実
車
評
価
試
験

高
出
力
化
充
放
電
制
御
の
効
果
を
評
価
す
る
た
め
、

大
型
車
で
試
験
を
行
っ
た
。
操
舵
時
の
各
部
位
で

の
電
力
、
操
舵
角
、
操
舵
速
度
、
軸
力
等
を
計
測

図 5　EPSモータアシスト特性
(12V電源のみ)

図 7　据え切り操舵時の消費電力グラフ

図 8　放電制御のシステムブロック図

図 6　EPSモーターアシスト特性
(12V電源＋補助電源システム)
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で
き
る
よ
う
に
各
種
セ
ン
サ
並
び
に
計
測
機
器
を

搭
載
し
た
。
試
験
の
操
舵
条
件
は
、
ハ
ン
ド
ル
の

中
立
位
置
か
ら
ロ
ッ
ク
位
置
ま
で
６
０
０
ｄ
ｅ
ｇ

／
ｓ
の
速
度
で
の
据
え
切
り
操
舵
と
し
た
。
図
９

に
測
定
し
た
操
舵
ト
ル
ク
の
時
系
列
グ
ラ
フ
を
示
す
。

実
線
は
操
舵
ト
ル
ク
、
破
線
は
Ｅ
Ｐ
Ｓ
へ
の
入
力

電
圧
を
表
す
。
図
９
‐
ａ
は
、
電
力
不
足
と
な
る

操
舵
速
度
に
達
し
た
時
に
回
路
を
切
り
替
え
る（
キ
ャ

パ
シ
タ
電
圧
を
急
激
に
加
え
る
）
場
合
の
波
形
で

あ
る
。
0.5
ｓ
ｅ
ｃ
付
近
に
ト
ル
ク
の
瞬
間
的
な
変

動
が
生
じ
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。図
９
‐
ｂ
は
マ
ッ

プ
追
加
と
制
御
ゲ
イ
ン
最
適
化
を
行
っ
た
充
放
電

制
御
を
適
用
し
た
場
合
の
波
形
で
あ
る
。
放
電
電

圧
を
滑
ら
か
に
立
ち
上
げ
、
制
御
ゲ
イ
ン
を
最
適

化
す
る
こ
と
に
よ
り
、
図
９
‐
ａ
で
み
ら
れ
た
操

舵
ト
ル
ク
の
変
動
を

抑
制
で
き
る
こ
と
が

確
認
で
き
た
。

次
に
操
舵
ト
ル
ク

と
操
舵
速
度
の
振
幅

ピ
ー
ク
値
を
プ
ロ
ッ

ト
し
た
グ
ラ
フ
を
図

10
に
示
す
。
図
よ
り
、

補
助
電
源
シ
ス
テ
ム

有
り
の
場
合
は
、
無

し
の
場
合
と
比
較
し

て
、
操
舵
速
度
の
速

い
領
域
に
お
い
て
も
操
舵
ト
ル
ク
の
増
加
が
生
じ

な
い
こ
と
が
分
か
る
。
こ
の
よ
う
に
キ
ャ
パ
シ
タ

に
よ
る
高
出
力
化
に
よ
っ
て
、
大
型
車
に
お
い
て

追
従
性
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
実
現
で
き
た
と
考

え
る
。

６
．
ま
と
め

Ｅ
Ｐ
Ｓ
用
の
補
助
電
源
と
し
て
キ
ャ
パ
シ
タ
を

搭
載
し
た
充
放
電
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
を
開
発
・
試
作
し
、

実
車
評
価
を
実
施
し
た
。
据
え
切
り
操
舵
時
の
操

舵
ト
ル
ク
変
動
の
抑
制
が
確
認
で
き
、
速
い
操
舵

を
行
っ
た
場
合
に
お
け
る
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
追
従
性
が
改

善
し
た
こ
と
確
認
し
た
。

本
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
、
12
Ｖ
系
電
源
の
大
型

車
に
Ｅ
Ｐ
Ｓ
が
搭
載
可
能
に
な
る
と
考
え
て
お
り
、

自
動
運
転
の
実
現
や
、
燃
費
低
減
効
果
な
ど
が
期

待
で
き
る
。

７
．
お
わ
り
に

本
シ
ス
テ
ム
は
機
能
拡
張
性
に
優
れ
て
お
り
、

主
電
源
失
陥
時
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
と
し
て
動

作
す
る
こ
と
も
確
認
で
き
た
。
電
源
の
冗
長
化
が

要
求
さ
れ
る
高
度
自
動
運
転
車
の
実
現
の
一
助
と

な
る
べ
く
、
シ
ス
テ
ム
改
良
を
進
め
て
い
る
。

ま
た
、
本
シ
ス
テ
ム
の
車
両
搭
載
自
由
度
を
高

め
る
に
は
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
な
キ
ャ
パ
シ
タ

を
冷
却
シ
ス
テ
ム
フ
リ
ー
で
搭
載
す
る
必
要
が
あ
る
。

そ
こ
で
、
当
社
独
自
で
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ

シ
タ
の
動
作
温
度
範
囲
拡
大
に
取
り
組
み
、
世
界

初
の
動
作
温
度
範
囲
で
あ
る
マ
イ
ナ
ス
40
～
85
℃

を
達
成
し
た
。本
キ
ャ
パ
シ
タ
は
自
動
車
以
外
の
様
々

な
用
途
へ
の
適
用
が
期
待
で
き
、
現
在
量
産
化
に

向
け
て
開
発
を
推
進
中
で
あ
る
。

図 9　操舵トルクの時系列グラフ

図 10　EPSアシストトルクの操舵速度追従性の比較
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中
国
出
張
で
の
苦
労
話
を
書
い
て
も
ら
え
れ
ば

良
い
、
と
い
う
こ
と
で
気
軽
に
お
引
き
受
け
し
て

し
ま
い
ま
し
た
が
、
果
た
し
て
会
報
に
相
応
し
い

こ
と
が
書
け
る
か
甚
だ
疑
問
で
す
が
、
自
分
な
り

に
記
憶
に
残
っ
た
事
柄
を
書
か
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

弊
社
の
セ
パ
レ
ー
タ
の
中
国
展
開
の
営
業
部
門

に
加
わ
っ
て
中
国
出
張
を
始
め
た
の
が
２
０
１
２

年
。
そ
れ
ま
で
は
、
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池
用
の
セ

パ
レ
ー
タ
は
す
で
に
中
国
市
場
に
も
安
定
に
展
開

し
て
お
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
以
外
の
用
途
向
け
（
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
用
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ

タ
用
、固
体
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
用
）の
弊
社
セ
パ
レ
ー

タ
に
つ
い
て
は
、
中
国
で
は
ま
だ
あ
ま
り
実
績
が

無
い
状
態
で
し
た
。
幸
い
当
時
で
も
、
日
本
国
内
、

韓
国
、
台
湾
で
は
す
で
に
実
績
が
で
て
お
り
ま
し

た
の
で
、
そ
れ
を
元
に
中
国
展
開
を
図
ろ
う
と
し

て
い
ま
し
た
。

１
．
お
酒

ま
ず
、最
初
の
洗
礼
は
や
は
り
白
酒（
バ
イ
チ
ュ
）、

お
酒
で
す
。
お
客
様
と
の
面
会
の
後
、
夕
食
を
一

緒
に
と
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
丸
テ
ー
ブ
ル
を
囲

ん
で
宴
会
が
始
ま
り
、
時
に
よ
っ
て
は
、
直
接
仕

事
に
関
係
な
い
人
も
同
席
し
、
人
的
交
流
を
広
め

る
の
に
良
い
場
の
よ
う
で
す
。
よ
く
知
ら
れ
て
い

る
よ
う
に
中
国
で
は
文
字
通
り
「
乾
杯
」
を
し
合

い
ま
す
。
親
交
の
記
し
に
お
互
い
の
杯
を
重
ね
一

緒
に
飲
み
干
し
ま
す
。
中
国
の
人
で
も
、
飲
め
な

い
方
も
い
て
、
そ
う
い
う
人
は
オ
レ
ン
ジ
ジ
ュ
ー

ス
を
飲
ん
で
い
た
り
す
る
の
で
す
が
、
そ
の
人
も

乾
杯
に
は
加
わ
り
ま
す
。
初
対
面
の
私
に
乾
杯
し

よ
う
と
話
し
か
け
て
く
れ
、
そ
れ
は
そ
れ
で
あ
り

が
た
い
の
で
す
が
、向
こ
う
は
オ
レ
ン
ジ
ジ
ュ
ー
ス
、

私
は
白
酒
を
、、、。
た
だ
で
さ
え
あ
ま
り
お
酒
に
強

く
な
い
の
で
、初
め
の
頃
は
た
い
て
い
つ
ぶ
れ
ま
す
。

数
々
の
粗
相
も
し
ま
し
た
が
、
こ
れ
も
そ
の
う
ち

減
っ
て
い
き
ま
し
た
。
飲
み
方
に
多
少
気
を
つ
け

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
も
あ
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
よ
り
は
、
回
り
の
方
（
お

客
さ
ん
も
含
め
）
が
「
こ
い
つ
は
ち
ょ
っ
と
飲
ま

す
と
す
ぐ
つ
ぶ
れ
て
大
変
な
こ
と
に
な
る
ぞ
」
と

い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
配
慮
し
て
い
た
だ
け
る
よ

う
に
な
っ
た
こ
と
が
大
き
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

２
．
食
事

ま
た
、
食
事
に
つ
い
て
は
、
地
域
に
よ
っ
て
さ

ま
ざ
ま
な
料
理
が
あ
り
ま
す
が
、苦
手
だ
っ
た
の
が
、

四
川
料
理
等
の
辛
い
料
理
で
す
。
た
だ
し
、
こ
れ

に
つ
い
て
は
回
数
を
重
ね
る
毎
に
だ
ん
だ
ん
慣
れ

て
い
き
、
今
で
は
好
物
の
一
つ
に
な
っ
て
い
ま
す
。

肉
も
い
ろ
ん
な
種
類
の
肉
が
あ
り
ま
す
。
滋
養

強
壮
に
良
い
と
い
う
こ
と
で
羊
の
肉
の
お
店
も
良

く
あ
り
ま
す
。
一
度
、
地
方
で
羊
料
理
で
評
判
の

お
店
と
い
う
と
こ
ろ
に
連
れ
て
行
っ
て
も
ら
っ
た

際
の
出
来
事
。
店
の
前
に
羊
を
何
頭
か
積
ん
だ
小

さ
な
荷
車
が
来
た
か
と
思
う
と
、
運
転
し
て
き
た
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お
兄
さ
ん
が
、
一
頭
ず
つ
、
大
き
な
包
丁
一
本
で

屠
殺
・
解
体
が
始
ま
り
ま
し
た
。
羊
は
自
分
の
運

命
を
悟
っ
て
か
大
き
な
叫
び
声
を
上
げ
て
い
ま
す
。

血
を
抜
き
、
皮
を
は
ぎ
、、、。
日
本
で
こ
れ
を
や
っ

た
ら
大
変
な
こ
と
に
な
り
ま
す
。
私
の
頭
に
浮
か

ん
だ
の
は
「
な
ん
て
残
酷
な
！
」
と
い
う
言
葉
で

す
が
、
そ
の
す
ぐ
後
に
、
そ
れ
を
食
べ
て
い
る
自

分
に
気
づ
き
ま
し
た
。
肉
を
食
べ
る
、
と
い
う
こ

と
は
こ
う
い
う
こ
と
な
ん
だ
と
改
め
て
感
じ
ま
し
た
。

む
し
ろ
、
こ
の
過
程
を
深
く
考
え
ず
に
こ
れ
ま
で

食
べ
て
来
た
こ
と
に
ち
ょ
っ
と
考
え
さ
せ
ら
れ
ま

し
た
。
む
し
ろ
余
計
な
添
加
剤
無
し
で
新
鮮
な
状

態
で
食
す
、
と
い
う
、
よ
り
自
然
に
近
い
形
が
こ

こ
で
実
践
さ
れ

て
い
る
と
も
思

い
ま
し
た
。

中
国
で
は
、

衛
生
に
つ
い
て

も
注
意
が
必
要

で
す
。
火
の

通
っ
て
い
な
い

も
の
は
で
き
る

だ
け
口
に
し
な

い
よ
う
に
気
を

つ
け
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
で
も
、
お
な
か
を
壊
し

て
ト
イ
レ
に
駆
け
込
む
、
と
い
う
事
態
が
時
々
発

生
し
ま
す
。
間
に
合
う
と
き
は
良
い
で
す
が
、
そ

う
で
な
い
場
合
も
た
ま
に
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
つ

い
て
は
こ
れ
以
上
書
き
ま
せ
ん
。

３
．
ビ
ジ
ネ
ス
に
つ
い
て

肝
心
の
ビ
ジ
ネ
ス
に
つ
い
て
は
、
は
じ
め
は
中

国
人
の
習
慣
文
化
の
違
い
に
戸
惑
い
や
違
和
感
を

感
じ
る
こ
と
も
多
々
あ
り
ま
し
た
。

・
生
産
量
/
セ
パ
レ
ー
タ
使
用
量
に
つ
い
て

例
え
ば
、
お
客
様
の
と
こ
ろ
で
使
用
し
て
い
る

セ
パ
レ
ー
タ
の
数
量
等
の
情
報
、
材
料
メ
ー
カ
ー

と
し
て
は
、
と
て
も
気
に
な
る
情
報
で
す
。
セ
ル

の
生
産
量
が
わ
か
れ
ば
だ
い
た
い
換
算
で
き
る
の
で
、

セ
ル
の
実
生
産
量
で
も
OK
で
す
。
な
か
な
か
開
示

し
て
く
れ
な
い
場
合
も
た
ま
に
あ
り
ま
す
が
、
大

概
は
開
示
し
て
く
れ
ま
す
。
た
だ
、
各
社
か
ら
言

わ
れ
た
数
量
を
足
し
合
わ
せ
る
と
大
変
な（
大
き
な
）

数
量
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
概
し

て
か
な
り
大
き
め
の
数
字
を
言
わ
れ
ま
す
。
そ
の

後
、
面
談
を
重
ね
て
い
く
と
、
そ
の
と
き
出
て
き

た
数
字
と
い
う
の
が
、
実
は
、
実
使
用
量
で
は
な

く
、
生
産
能
力
で
あ
っ
た
り
、
こ
れ
ま
で
のm

ax

発
注
量
だ
っ
た
り

し
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
情
報
を
得
る

際
に
は
と
て
も
注

意
が
必
要
で
す
。

誰
に
聞
く
か
に

よ
っ
て
も
変
わ
っ

て
き
ま
す
。
中
国

市
場
動
向
に
つ
い

て
多
く
の
調
査
資

料
が
市
販
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
イ
ン

タ
ビ
ュ
ー
で
先
方

が
言
っ
た
数
字
を

そ
の
ま
ま
掲
載
し

て
い
る
よ
う
な
場

合
も
あ
る
の
で
は

な
い
か
と
思
わ
れ
、

注
意
が
必
要
で
す
。

中
国
経
験
の
浅
い
私
に
は
ま
だ
ま
だ
実
態
把
握
は

難
し
い
で
す
。

・
展
示
会
に
つ
い
て

中
国
展
開
を
図
る
に
あ
た
っ
て
、
何
回
か
中
国

で
の
展
示
会
に
出
展
も
し
ま
し
た
。ED

LC

用
の
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セ
パ
レ
ー
タ
メ
ー
カ
ー
が
少
な
い
中
、
既
存
品
と

置
き
換
え
可
能
な
セ
パ
レ
ー
タ
と
し
て
歓
迎
さ
れ

た
こ
と
、LIB
が
大
型
化
し
、よ
り
安
全
性
の
高
い（
高

耐
熱
の
）セ
パ
レ
ー
タ
に
対
し
て
の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ

た
こ
と
、
等
が
幸
い
し
、
そ
れ
な
り
の
反
響
が
あ
り
、

中
国
で
の
ビ
ジ
ネ
ス
拡
大
、
当
社
セ
パ
の
認
知
拡

大
の
た
め
に
有
効
で
あ
っ
た
と
考
え
て
お
り
ま
す
が
、

日
本
の
展
示
会
と
ち
ょ
っ
と
異
な
る
点
が
あ
り
ま
す
。

　
　

日
本
の
展
示
会
で
は
、
開
催
日
前
日
夕
方
に

は
、
い
く
つ
か
作
業
中
の
ブ
ー
ス
は
あ
っ
て
も
ほ

ぼ
だ
い
た
い
の
ブ
ー
ス
が
完
成
形
に
な
っ
て
展
示

会
会
場
全
体
の
雰
囲
気
が
わ
か
る
と
こ
ろ
ま
で
な
っ

て
い
ま
す
が
、
あ
る
中
国
の
展
示
会
で
ブ
ー
ス
準

備
に
立
ち
会
っ

た
際
に
は
、
開

催
日
前
日
夕
方

に
も
か
か
わ
ら

ず
、
ま
だ
多
く

の
ブ
ー
ス
で
大

工
作
業
を
し
な

が
ら
、
壁
一
面

の
塗
装
作
業
を

こ
な
し
て
い
た

り
、
通
路
に
は
う
ず
た
か
く
廃
材
や
ご
み
が
無
造

作
に
捨
て
置
か
れ
て
お
り
、
通
り
抜
け
る
の
も
少

し
危
険
を
感
じ
る
よ
う
な
状
態
。
そ
れ
が
一
夜
明

け
る
と
、
き
れ
い
な
会
場
が
出
来
上
が
っ
て
い
る
。

こ
の
底
力
は
す
ご
い
と
思
い
ま
し
た
。

ま
た
、
日
本
の
展
示
会
で
出
展
す
る
場
合
、
ア

テ
ン
ド
の
た
め
に
他
社
ブ
ー
ス
の
見
学
が
で
き
ず

に
最
終
日
に
ざ
っ
と
一
通
り
見
て
回
っ
た
り
す
る

こ
と
が
あ
る
の
で
す
が
、
中
国
の
展
示
会
で
は
そ

れ
が
で
き
ま
せ
ん
。
私
が
経
験
し
た
中
国
の
展
示

会
で
は
、
最
終
日
は
ほ
ぼ
「
片
付
け
モ
ー
ド
」
で
す
。

最
終
日
に
他
社
展
示
を
見
て
回
ろ
う
と
思
っ
て
い

る
と
、
も
う
片
付
け
を
始
め
て
い
て
、
中
に
は
も

う
誰
も
い
な
い
ブ
ー
ス
も
い
く
つ
か
で
き
て
い
ま
す
。

こ
れ
も
要
注
意
で
す
。

・
開
発
投
資
で
の
部
材
購
入

セ
パ
レ
ー
タ
は
部
材
で
す
の
で
、
そ
の
キ
ャ
パ

シ
タ
や
電
池
が
売
れ
な
く
て
も
、
そ
の
キ
ャ
パ
シ

タ
メ
ー
カ
ー
や
電
池
メ
ー
カ
ー
が
開
発
や
量
産
試

作
検
討
を
行
う
、
と
い
う
だ
け
で
売
り
上
げ
が

た
っ
て
き
ま
す
。
注
意
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
の

は
、投
資
資
金
を
潤
沢
に
持
っ
て
い
る
メ
ー
カ
ー
は
、

初
期
評
価
で
OK
と
な
っ
た
段
階
で
、
ス
ピ
ー
ド
重

視
で
大
量
の
部
材
発
注
を
か
け
て
く
る
場
合
が
あ

り
ま
す
。
実
力
（
技
術
・
経
営
）
の
あ
る
メ
ー
カ
ー

で
あ
れ
ば
そ
の
ま
ま
ビ
ジ
ネ
ス
開
始
ま
で
つ
な
が
っ

て
行
き
ま
す
が
、
お
金
だ
け
持
っ
て
い
る
よ
う
な

会
社
で
は
、
結
局
部
材
だ
け
大
量
購
入
し
た
が
、

そ
の
後
、
製
品
を
生
産
は
し
た
も
の
の
、
そ
の
製

品
の
実
際
の
市
場
展
開
の
形
が
で
き
て
お
ら
ず
在

庫
と
し
て
眠
っ
て
し
ま
う
場
合
が
あ
り
ま
す
。
や

は
り
、
部
材
メ
ー
カ
ー
と
し
て
も
最
終
製
品
が
ど

の
よ
う
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
受
け
入
れ
ら
れ
て
い
る

の
か
を
注
視
し
て
い
く
姿
勢
が
と
て
も
大
事
だ
と

感
じ
て
い
ま
す
。

・
担
当
者
変
更

弊
社
の
よ
う
な
後
発
の
セ
パ
レ
ー
タ
メ
ー
カ
ー

で
市
場
に
入
っ
て
い
く
た
め
に
は
、
三
菱
製
紙
製

セ
パ
レ
ー
タ
の
特
徴
を
説
明
し
て
興
味
を
持
っ
て

い
た
だ
い
た
後
、
た
い
て
い
の
場
合
、
サ
ン
プ

ル
の
評
価
を
行
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
れ
に
は
し
ば
ら
く
の
期
間
が
か
か
る
の
で
す
が
、

そ
の
間
に
担
当
者
が
転
職
し
て
し
ま
っ
た
り
す
る
と
、

ま
た
完
全
な
振
り
出
し
に
戻
っ
て
し
ま
っ
た
り
し

ま
す
。
引
継
ぎ
は
ほ
と
ん
ど
期
待
で
き
ま
せ
ん
。

た
だ
、
技
術
者
は
、
社
外
の
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
持
っ
て
い
て
、
そ
こ
で
の
情
報
共
有
は
、
信

頼
し
あ
え
る
仲
間
同
士
で
そ
れ
な
り
に
な
さ
れ
て
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い
る
よ
う
で
す
。
ど
こ
で
情
報
を
得
た
の
か
、
技

術
担
当
者
が
ほ
ぼ
評
価
無
し
で
採
用
を
決
め
て
く

れ
た
り
、
評
価
を
し
て
く
れ
て
い
た
担
当
者
が
転

職
し
て
し
ま
っ
て
振
り
出
し
に
戻
っ
た
と
思
い
き

や
転
職
先
で
新
規
採
用
し
て
い
た
だ
い
た
り
す
る

事
例
も
あ
り
、
転
職
事
例
が
必
ず
し
も
悪
い
結
果

を
も
た
ら
す
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

・
基
本
は
人　

よ
く
中
国
人
の
特
質
に
つ
い
て
日
本
人
と
の
違

い
に
つ
い
て
色
々
と
言
わ
れ
た
り
し
ま
す
が
、
日

本
人
に
も
色
々
な
人
が
い
る
よ
う
に
中
国
人
に
も

様
々
な
タ
イ
プ
の
人
が
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

結
局
は
、
や
は
り
一
対
一
の
人
と
人
と
の
信
頼
関

係
が
も
っ
と
も
大
事
な
の
で
は
な
い
か
と
感
じ
ま
す
。

会
社
と
会
社
と
が
い
わ
ゆ
るW

in-W
in

の
関
係
が

築
け
れ
ば
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
う
ま
く
い
く
と
思
い

ま
す
が
、
そ
れ
を
更
に
安
定
に
す
る
に
は
、
も
う

一
つ
の„W

in „

―
関
わ
っ
て
い
る
担
当
者
個
人
の

„W
in „

―
が
大
切
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
両
社
の
担

当
者
が
そ
の
仕
事
に
関
わ
る
こ
と
で
、
も
し
く
は

そ
こ
で
得
た
人
間
関
係
に
よ
り
、
個
人
と
し
て
の

成
長
や
キ
ャ
リ
ア
と
し
て
の
発
展
が
得
ら
れ
る
よ

う
な
形
の
ビ
ジ
ネ
ス
が
で
き
れ
ば
、
ま
す
ま
す
良

い
方
向
に
加
速
し
て
い
く
よ
う
に
感
じ
ま
す
。

4
．
三
菱
製
紙
製
セ
パ
レ
ー
タ

最
後
に
簡
単
に
弊
社
セ
パ
レ
ー
タ
に
つ
い
て
改

め
て
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
中
国
で
積
極

展
開
中
の
セ
パ
レ
ー
タ
と
し
て
は
、大
き
く
分
け
て
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
用(N

anoB
aseX

)

、
電

気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
用
（N
anoB

ase2

）、
そ

し
て
、
固
体
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
用
が
あ
り
ま
す
。

・
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
用(N

anoB
aseX

)

は
、

既
存
の
ポ
リ
オ
レ
フ
ィ
ン
系
の
微
多
孔
膜
と
は
異

な
り
、
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
繊
維
か
ら
成
る
不

織
布
に
セ
ラ
ミ
ッ
ク
塗
工
を
行
い
、
安
全

性
・
耐
熱
性
を
高
め
た
セ
パ
レ
ー
タ
に
な

り
ま
す
。
現
在
、
中
国
の
EV
化
の
大
き
な

流
れ
の
中
で
、
各
電
池
メ
ー
カ
ー
の
課
題

の
一
つ
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
向
上
さ

せ
な
が
ら
、ど
の
よ
う
に
安
全
性
を
維
持
・

確
保
し
て
い
く
か
、
と
い
う
も
の
が
あ
り

ま
す
。
弊
社
セ
パ
レ
ー
タN

anoB
aseX

は
。
そ
の
課
題
に
応
え
る
一
つ
の
有
効
な

手
段
と
し
て
最
近
引
き
合
い
が
増
え
て
き

て
お
り
ま
す
。

・
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
用

(N
anoB

ase2)

は
、
広
く
使
用
さ

れ
て
い
る
オ
ー
ル
セ
ル
ロ
ー
ス
系
セ

パ
レ
ー
タ
の
置
き
換
え
ニ
ー
ズ
だ
け
で
な
く
、
機

械
的
強
度
や
耐
熱
性
の
点
で
優
位
性
が
あ
り
、
ご

好
評
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。
最
近
は
、LTO

-
LIB

用
に
も
引
き
合
い
が
あ
り
ま
す
。

・
固
体
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
用
は
、
車
の
電
子
化
や

IO
T

の
発
展
等
を
背
景
に
、
種
々
の
用
途
で
数
量

が
増
え
て
き
て
お
り
ま
す
。
特
に
仮
想
通
貨
関
係

で
の
需
要
も
増
え
て
お
り
、
最
終
用
途
の
市
場
動

向
に
つ
い
て
も
大
変
関
心
を
持
っ
て
お
り
ま
す
。
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２
０
１
７
年
10
月
度
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム

は
10
月
20
日
に
福
岡
工
業
大
学
セ
ミ
ナ
ー
ハ
ウ
ス

（
以
下
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
セ
ミ
ナ
ー
ハ
ウ
ス
）（
大
分
県
由

布
市
湯
布
院
町
川
北
）
で
開
催
さ
れ
た
。
翌
21
日

に
は
杵
築
市
に
あ
る
ダ
イ
ヘ
ン
テ
ッ
ク
株
式
会
社（
大

分
県
杵
築
市
大
字
溝
井
）の
Ａ
Ｇ
Ｖ
見
学
を
行
っ
た
。

参
加
者
は
合
計
３
７
名
で
あ
り
、
内
訳
は
企
業
会

員
１
４
名
、
個
人
会
員
10
名
、
招
待
講
演
者
４
名
、

九
州
工
業
大
学
学
生
２
名
、
福
岡
工
業
大
学
教
員

１
名
、
福
岡
工
業
大
学
学
生
７
名
（
う
ち
１
名
は

講
演
者
）
で
あ
っ
た
。
こ
れ
ま
で
の
月
次
キ
ャ
パ

シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム

と
は
異
な
り
、
学

生
が
多
い
印
象
で

あ
っ
た
。

〇
１
日
目

九
州
工
業
大
学

と
福
岡
工
業
大

学
の
グ
ル
ー
プ
は

Ｊ
Ｒ
線
で
杵
築
駅
ま
で
行
き
、
杵
築
駅
か
ら
貸
し

切
り
バ
ス
に
て
大
分
空
港
へ
向
か
っ
た
。
そ
こ
で
、

関
東
か
ら
の
参
加
者
ら
と
12
時
頃
に
合
流
し
、
Ｆ

Ｉ
Ｔ
セ
ミ
ナ
ー
ハ
ウ
ス
へ
と
向
か
っ
た
。
Ｆ
Ｉ
Ｔ

セ
ミ
ナ
ー
ハ
ウ
ス
は
湯
布
院
Ｉ
Ｃ
か
ら
車
で
15
分

ほ
ど
の
距
離
に
あ
り
、
多
く
の
別
荘
が
並
ぶ
高
台

に
立
地
し
て
い
る
。
天
気
が
良
け
れ
ば
由
布
岳
を

眺
め
る
こ
と
が
で
き
た
の
だ
が
、
当
日
は
あ
い
に

く
の
天
気
と
な
り
、
周
囲
は
霧
に
包
ま
れ
た
。

到
着
後
、
各
部
屋
に
チ
ェ
ッ
ク
イ
ン
し
、
14
時

か
ら
堀
会
長
の
挨
拶
、
フ
ォ
ー
ラ
ム
初
参
加
の
方

の
紹
介
が
あ
り
、
招
待
講
演
で
は
以
下
の
よ
う
な

プ
ロ
グ
ラ
ム
で
フ
ォ
ー
ラ
ム
が
開
始
さ
れ
た
。

江
口　

卓
弥
氏

福
岡
工
業
大
学
大
学
院

電
気
工
学
専
攻
１
年

「
九
州
な
ら
で
は
の
焼
酎
粕
を
使
っ
た

　

キ
ャ
パ
シ
タ
に
関
す
る
研
究
」

今
給
黎　

明
大
氏　

九
州
工
業
大
学　

工
学
研
究
院

電
気
電
子
情
報
工
学
研
究
系

助
教

「
無
人
搬
送
車
用
走
行
中
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電

　

に
関
す
る
研
究
」

古
川　

敏
彦
氏

U
N

ITED
  C

H
EM

I-C
O

N

「Electrochem
ical  C

apacitor 
   P

ow
ered  A

G
V

s

」

鶴
田　

義
範
氏

株
式
会
社
ダ
イ
ヘ
ン

ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
シ
ス
テ
ム
部

「
Ａ
Ｇ
Ｖ
向
け
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
シ
ス
テ
ム

　

開
発
と
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
活
用
」

今
回
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
キ
ャ
パ
シ
タ
と
ワ
イ
ヤ

レ
ス
に
特
化
し
た
招
待
講
演
で
あ
り
、
ど
の
講
演

に
お
い
て
も
講
演
終
了
後
に
は
参
加
者
か
ら
の
活

発
な
質
問
が
あ
っ
た
。
初
め
の
１
件
は
大
学
院
修

士
１
年
生
の
発
表
で
あ
っ
た
が
、受
け
答
え
も
し
っ

か
り
し
て
お
り
、
次
に
紹
介
す
る
懇
親
会
の
場
で

写真１　ＦＩＴセミナーハウス玄関と庭（堀会長撮影）
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は
堀
会
長
か
ら
褒
め
ら
れ
る
場
面
も
あ
っ
た
。

17
時
講
演
終
了
後
に
各
部
屋
ご
と
に
入
浴
時
間

を
設
け
、
タ
イ
ト
な
時
間
で
は
あ
っ
た
が
、
天
然

温
泉
の
湯
で
体
を
癒
し
た
。
19
時
過
ぎ
に
堀
会
長

の
乾
杯
挨
拶
が
あ
り
、
セ
ミ
ナ
ー
ハ
ウ
ス
内
レ
ス

ト
ラ
ン
「
オ
ア
シ
ス
」
に
て
懇
親
会
が
開
始
さ
れ
た
。

九
州
の
本
格
焼
酎
、
日
本
酒
、
ワ
イ
ン
を
準
備
し

て
い
た
が
、
数
十
分
で
無
く
な
り
、
セ
ミ
ナ
ー
ハ

ウ
ス
の
ワ
イ
ン
セ
ラ
ー
か
ら
10
本
程
度
の
ワ
イ
ン

を
調
達
し
た
。
食
事
は
ブ
ッ
フ
ェ
ス
タ
イ
ル
で
あ
り
、

各
人
が
好
き
な
だ
け
食
べ
て
好
き
な
だ
け
飲
む
こ

と
が
で
き
た
。

懇
親
会
恒
例
の
一
人
ず
つ
の
自
己
紹
介
も
あ
り

終
始
和
や
か
な
雰
囲
気
で
あ
っ
た
。
懇
親
会
は
21

時
過
ぎ
に
終
了
し
、
会
場
は
そ
の
ま
ま
で
２
次
会

へ
と
進
ん
だ
。
２
次
会
に
は
鹿
児
島
県
の
芋
焼
酎

「
魔
王
」
と
山
口
県
の
日
本
酒
「
獺
祭
」
が
登
場
し
、

佐
久
間
様
よ
り
盛
大
な
乾
杯
が
行
わ
れ
た
。
フ
ォ
ー

ラ
ム
メ
ン
バ
ー
の
中
に
は
酒
の
場
で
の
学
生
と
の

会
話
が
弾
ん
だ
こ
と
も
あ
り
、
夜
中
24
時
頃
に
２

次
会
ま
で
が
終
了
し
た
。

〇
２
日
目

一
部
の
参
加
者
は
６
時
か
ら
天
然
温
泉
の
朝
風

呂
に
入
り
、
朝
食
は
７
時
か
ら
各
自
で
い
た
だ
く

ス
タ
イ
ル
で
あ
り
、「
朝
か
ら
カ
レ
ー
」
と
い
う

ユ
ニ
ー
ク
な
名
前
の
朝
カ
レ
ー
が
大
人
気
で
あ
っ

た
。
９
時
に
ロ
ビ
ー
へ
集
合
し
、
貸
し
切
り
バ
ス

に
て
杵
築
市
に
あ
る
ダ
イ
ヘ
ン
テ
ッ
ク
株
式
会
社

の
無
人
搬
送
車
（A

G
V

: A
utom

atic G
uided 

V
ehicle

）
見
学
へ
と
向
か
っ
た
。

到
着
後
、
鶴
田
様
よ
り
会
社
紹
介
等
の
説
明
が

あ
り
、
展
示
ル
ー
ム
に
て
、
平
行
２
線
方
式
を
利

用
し
た
Ａ
Ｇ
Ｖ
の
ミ
ニ
チ
ュ
ア
モ
デ
ル
を
見
学
し
た
。

平
行
２
線
方
式
は
単

線
の
場
合
と
比
較
し

て
コ
イ
ル
の
受
電
位

置
に
よ
っ
て
受
電
電

力
が
変
化
す
る
欠
点

は
あ
る
も
の
の
、
施

設
が
容
易
、
給
電
可

能
エ
リ
ア
の
拡
張
が

良
い
と
い
う
利
点
が

あ
る
。
ワ
イ
ヤ
レ
ス

給
電
で
の
周
波
数
は

写真６　懇親会の風景
写真７　ダイヘンテック株式会社のＡＧＶ

写真２　江口　卓弥氏

写真３　今給黎　明大氏

写真４　古川　敏彦氏

写真５　鶴田　義範氏
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Ｒ
Ｆ
電
源
に
よ
り
１
３
．
５
６
メ
ガ
ヘ
ル
ツ
を
利

用
し
て
お
り
、
送
受
電
コ
イ
ル
間
の
距
離
は
５
ミ

リ
メ
ー
ト
ル
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
試
験
用
Ａ
Ｇ
Ｖ

に
お
い
て
は
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
利
用
し
て
受
電
電
力

の
平
準
化
を
行
っ
て
い
た
。
こ
れ
は
送
電
線
か
ら

の
受
電
電
力
が
大
き
い
と
き
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
へ
蓄
電
し
、

受
電
電
力
が
小
さ
い
と
き
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
か
ら
放
電

す
る
こ
と
で
コ
イ
ル
の
受
電
位
置
に
よ
る
受
電
電

力
の
凹
凸
を
平
滑
化
す
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

次
に
、屋
外
で
の
試
験
設
備
の
見
学
を
５
グ
ル
ー

プ
に
分
け
て
行
っ
た
。
雨
の
た
め
、
Ａ
Ｇ
Ｖ
を
動

か
す
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
が
、
試
験
用
Ａ
Ｇ
Ｖ

の
送
電
レ
ー
ル
と
そ
の
設
備
を
見
学
さ
せ
て
い
た

だ
い
た
。

玄
関
横
の
庭
の
周
囲
に
平
行
２
線
方
式
の
送
電

レ
ー
ル
を
埋
め
込
ん
で
お
り
、
１
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の

高
周
波
出
力
に
て
ゴ
ル
フ
カ
ー
ト
用
Ａ
Ｇ
Ｖ
を
動

か
す
試
験
設
備
で
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
大
型
の

ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
は
高
周
波
設
備
と
い
う
法
的
な

問
題
も
あ
り
、
認
可
を
得
る
の
に
苦
労
さ
れ
た
と

の
こ
と
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
次
世
代
の
電
気
自

動
車
等
の
給
電
を
考
え
る
と
必
ず
必
要
に
な
っ
て

く
る
技
術
で
あ
り
、
先
駆
的
な
研
究
・
実
証
試
験

を
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
私
自
身
感
激
し
た
。
ワ
イ

ヤ
レ
ス
給
電
と
キ
ャ
パ
シ
タ
は
セ
ッ
ト
で
考
え
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
も
こ
の
見
学
会
を
通
し
て

改
め
て
実
感
し
た
。

11
時
頃
に
全
て
の
グ
ル
ー
プ
の
見
学
会
が
終
了
し
、

バ
ス
に
て
、
杵
築
駅
へ
移
動
中
、
私
か
ら
皆
様
へ

の
お
礼
と
堀
会
長
の
挨
拶
が
あ
り
、
杵
築
駅
へ
到

着
し
た
。九
州
工
業
大
学
と
福
岡
工
業
大
学
の
グ
ル
ー

プ
他
が
そ
こ
で
降
り
、
そ
の
後
バ
ス
は
大
分
空
港

へ
と
向
か
い
、関
東
か
ら
の
グ
ル
ー
プ
は
解
散
し
た
。

特
に
大
き
な
ト
ラ
ブ
ル
も
無
く
、キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー

ラ
ム
九
州
は
無
事
に
終
了
し
た
。
１
つ
だ
け
反
省

点
を
挙
げ
る
と
す
れ
ば
、
懇
親
会
用
の
九
州
の
酒

を
も
う
少
し
多
く
準
備
す
べ
き
で
あ
っ
た
。

〇
最
後
に

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
九
州
の
企
画
は

２
０
１
７
年
２
月
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
懇
親
会
の
場
で

私
が
堀
会
長
に
酒
に
酔
っ
た
勢
い
で
話
し
た
こ
と

か
ら
始
ま
っ
た
が
。
そ
の
後
、
ト
ン
ト
ン
拍
子
で

話
が
進
み
、
実
際
に
開
催
す
る
ま
で
の
間
、
企
画

委
員
の
皆
様
に
は
貴
重
な
ご
意
見
を
い
た
だ
き
、

大
変
お
世
話
に
な
っ
た
。
ま
た
、
フ
ォ
ー
ラ
ム
終

了
後
に
は
委
員
の
皆
様
方
か
ら
、
学
生
が
多
く
参

加
し
て
い
た
こ
と
も
あ
っ
て
刺
激
を
受
け
た
な
ど

の
ご
意
見
を
い
た
だ
い
た
。
機
会
が
あ
れ
ば
ま
た
、

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
九
州
を
開
催
し
、
委
員

の
皆
様
方
と
学
生
と
の
交
流
、
親
睦
を
深
め
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

写真8　自動車とモノレールを１組の送電線で
動かすミニチュアモデルの見学風景

写真9　試験用ＡＧＶの見学風景

写真10　屋外試験用ＡＧＶの送電レール

27



28

本
解
説
シ
リ
ー
ズ
で
は
キ
ャ
パ
シ
タ
の
蓄
電

原
理
、
特
徴
、
特
性
、
保
護
協
調
お
よ
び
保
守

に
つ
い
て
解
説
し
て
き
ま
し
た
。
解
説
シ
リ
ー

ズ
の
総
仕
上
げ
と
し
て
「
キ
ャ
パ
シ
タ
の
上
手

な
使
い
方
」
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
上
手
な
使
い
方
と
は
？

キ
ャ
パ
シ
タ
の
上
手
な
使
い
方
と
は
「
キ
ャ

パ
シ
タ
の
特
徴
、
特
性
を
生
か
し
て
他
の
蓄
電

デ
バ
イ
ス
で
は
真
似
出
来
な
い
蓄
電
シ
ス
テ
ム

を
実
現
す
る
」
す
る
こ
と
で
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
徴

キ
ャ
パ
シ
タ
は
他
の
蓄
電
デ
バ
イ
ス
と
比
較

し
て
次
の
大
き
な
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

一
．
秒
オ
ー
ダ
ー
で
繰
り
返
し
充
放
電
し
て
も

　
　

劣
化
し
な
い
。
即
ち
サ
イ
ク
ル
劣
化
が
な
い
。

二
．
温
度
が
変
わ
っ
て
も
静
電
容
量
は
変
わ
ら

　
　

な
い
。

三
．
状
態
検
知
が
簡
単
で
寿
命
設
計
が
簡
単
に

　
　

で
き
る
。

四
．
蓄
電
量
ゼ
ロ
で
保
存
で
き
る
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
徴
の
一
つ
は
サ
イ
ク
ル
劣

化
が
本
質
的
に
無
い
」
こ
と
で
す
が
、
サ
イ
ク

ル
劣
化
が
な
い
と
言
っ
て
も
、
サ
イ
ク
ル
数
が

進
む
事
は
、
時
間
が
進
む
こ
と
に
な
る
の
で
経

時
に
よ
っ
て
劣
化
し
ま
す
。
サ
イ
ク
ル
数
が
進

む
こ
と
で
劣
化
し
ま
す
が
こ
れ
は
経
時
に
よ
る

劣
化
で
、
サ
イ
ク
ル
に
よ
っ
て
の
劣
化
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
と

出
力
密
度
性
能
の
関
連

蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
性
能
と

出
力
密
度
性
能
に
は
図
１
の
実
線
で
示
す
よ
う

な
特
性
に
な
り
ま
す
。

図
１
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
蓄
電
デ
バ
イ
ス
は

出
力
性
能
（
出
力
密
度
）
と
蓄
電
性
能
（
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
）
と
は
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
関
係
に

あ
り
ま
す
。
即
ち
、
出
力
性
能
を
高
め
る
と
蓄

電
性
能
が
低
下
す
る
特
性
と
な
り
ま
す
。
蓄
電

デ
バ
イ
ス
の
性
能
と
し
て
は
同
図
の
矢
印
で
示

キ
ャ
パ
シ
タ
の
上
手
な
使
い
方

図 1 蓄電デバイスの出力性能とエネルギー性能の関係

キャパシタフォーラム　個人会員　木下　繁則

12



29

し
た
方
向
に
改
善
さ
れ
て
行
く
こ
と
が
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

化
学
電
池
の
サ
イ
ク
ル
寿
命

化
学
電
池
は
電
極
内
の
物
質
が
化
学
変
化
し

て
蓄
電
す
る
蓄
電
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す
の
で
、
サ

イ
ク
ル
数
が
進
む
に
従
っ
て
劣
化
し
、
使
用
サ

イ
ク
ル
数
に
限
界
が
あ
り
ま
す
。
い
わ
ゆ
る
サ

イ
ク
ル
寿
命
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
サ
イ
ク
ル
寿

命
は
一
回
の
充
放
電
量
に
大
き
く
影
響
を
受
け
、

充
放
電
量
を
大
き
く
し
ま
す
と
サ
イ
ク
ル
寿
命

は
低
下
し
ま
す
。
図
２
に
そ
の
一
例
を
示
し
ま
す
。

化
学
電
池
で
サ
イ
ク
ル
寿
命
を
延
ば
す
に
は
、

一
回
あ
た
り
の
充
放
電
量
を
少
な
く
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
サ
イ
ク
ル
寿
命
を

延
ば
す
と
、
見
か
け
上
大
き
な
蓄
電
容
量
の
電

池
が
必
要
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
こ
で
、
キ
ャ
パ
シ
タ
を
使
用
し
て
化
学
電
池

の
充
放
電
量
を
減
ら
せ
れ
ば
化
学
電
池
の
容
量

を
増
や
す
こ
と
な
く
サ
イ
ク
ル
寿
命
を
延
ば
す

こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
こ
の
方
法
は
キ
ャ

パ
シ
タ
の
上
手
な
使
い
方
の
一
つ
で
す
。

そ
の
結
果
、
蓄
電
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
図
１
の

細
い
破
線
で
示
し
た
よ
う
な
性
能
を
実
現
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
上
手
な
使
い
方
（
１
）

　

キ
ャ
パ
シ
タ
の
大
き
な
特
徴
は
前
述
し
ま
し

た
よ
う
に
「
短
時
間
の
充
放
電
を
繰
り
返
し
て

も
劣
化
し
な
い
」
こ
と
で
す
。
こ
の
特
徴
を
活

か
し
た
使
い
方
が
上
手
な
使
い
方
の
一
つ
で
す
。

こ
の
方
法
は
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
溜
め
る
こ

と
は
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
型
デ
バ
イ
ス
に
任
せ
る

こ
と
で
す
。
即
ち
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
型
デ
バ
イ
ス

と
の
併
用
で
す
。

こ
の
方
法
に
よ
り
バ
ッ
テ
リ
ー
電
流
を
低
減
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
方
法
を
次
に
示

し
ま
す
。

直
接
接
続
す
る
方
法

図
３
に
そ
の
方
法
の
一
例
を
示
し
ま
す
。
図

３
の
方
法
は
キ
ャ
パ
シ
タ
と
バ
ッ
テ
リ
ー
と
の

間
は
細
い
線
で
直
接
接
続
し
ま
す
。
細
い
線
の

抵
抗
を
利
用
し
て
キ
ャ
パ
シ
タ
と
バ
ッ
テ
リ
ー

と
に
電
流
を
分
担
さ
せ
ま
す
。
同
図
の
方
式
は

大
電
力
負
荷
で
作
動
時
間
が
短
く
、
且
つ
間
欠

的
に
作
動
す
る
負
荷
へ
の
給
電
に
適
し
た
方
法

で
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
へ
は
バ
ッ
テ
リ
ー
か
ら
ゆ
っ

く
り
と
充
電
し
ま
す
。

図2 バッテリーのサイクル特性

図 3 キャパシタ・バッテリー直接接続方式

図4 図3 の実測例



図
３
に
示
し
た
方
法
は
、
自
動
車
の
エ
ン
ジ

ン
ス
タ
ー
タ
な
ど
電
流
が
大
き
く
、
且
つ
作
動

時
間
が
秒
オ
ー
ダ
ー
負
荷
へ
の
給
電
シ
ス
テ
ム

に
適
し
た
方
法
で
す
。

図
４
は
エ
ン
ジ
ン
ス
タ
ー
タ
に
適
用
し
た
実

測
例
で
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
挿
入
に
よ
っ
て
バ
ッ
テ
リ
ー

電
が
１
／
４
に
減
少
し
て
い
ま
す
。

チ
ョ
ッ
パ
を
介
し
て
接
続
す
る
方
法

図
３
の
方
法
は
限
定
的
な
負
荷
に
対
し
て
の

み
適
用
可
能
な
方
法
で
す
。
色
々
な
負
荷
に
対

し
て
適
用
出
来
る
方
法
は
チ
ョ
ッ
パ
を
介
し
て

接
続
す
る
方
法
で
す
。

図
５
に
示
し
た
方
法
が
そ
の
一
例
で
す
。

バ
ッ
テ
リ
ー
と
キ
ャ
パ
シ
タ
と
の
間
に
チ
ョ
ッ

パ
を
挿
入
し
て
、
バ
ッ
テ
リ
ー
の
充
放
電
量
を

最
適
化
し
ま
す
。

図
５
に
示
し
た
方
法
の
大
き
な
問
題
は
チ
ョ
ッ

パ
が
必
要
と
な
り
、
コ
ス
ト
や
大
き
さ
が
増
大

し
て
し
ま
う
こ
と
で
す
。

チ
ョ
ッ
パ
一
体
型
キ
ャ
パ
シ
タ
の
期
待

図
６
は
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
大
き

さ
の
低
減
の
実
績
と
将
来
予
測
を
示
し
た
も
の

で
す
。
同
図
で
は
50
年
に
亘
っ
て
大
き
さ
が
13

年
で
大
き
さ
が
半
減
し
て
い
る
事
を
示
し
て
い

ま
す
。こ
の
こ
と
は
、今
か
ら
13
年
後
に
は
チ
ョ
ッ

パ
の
大
き
さ
が
今
の
半
分
に
な
る
こ
と
が
期
待

で
き
る
事
を
示
し
て
い
ま
す
。

将
来
、
チ
ョ
ッ
パ
の
大
き
さ
は
大
き
く
低
減

す
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
か
ら
、
図
５
で
破
線

で
示
し
た
キ
ャ
パ
シ
タ
と
チ
ョ
ッ
パ
を
一
体
化

し
て
図
７
に
示
し
た
蓄
電
シ
ス
テ
ム
が
実
現
で

き
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
図
７
の
蓄
電
シ
ス
テ

ム
は
今
後
の
Ｅ
Ｖ
や
Ｆ
Ｃ
Ｖ（
燃
料
電
池
自
動
車
）

へ
の
適
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
上
手
な
使
い
方
（
２
）

２
つ
目
の
上
手
な
使
い
方
は
「
最
適
な
寿
命

設
計
を
す
る
」
こ
と
で
す
。

前
述
し
ま
し
た
よ
う
に
キ
ャ
パ
シ
タ
に
は
バ
ッ

30

図6 パワーエレクトロニクス技術の推移

図5 チョッパ介在キャパシタ・バッテリー接続方式

図7 チョッパ内蔵キャパシタを用いた方式

出展：電気学会技術報告書第1208 号（2012 年）
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テ
リ
ー
に
あ
る
サ
イ
ク
ル
寿
命
は
な
く
、
劣
化

は
経
時
劣
化
の
み
で
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
に
は

一
．
劣
化
量
は
経
過
時
間
の
平
方
根
に
比
例
す
る
。

二
．
ア
レ
ニ
ウ
ス
の
法
則
が
適
用
さ
れ
る
。

三
．
使
用
電
圧
を
下
げ
る
と
寿
命
が
延
び
る
。

特
性
が
あ
り
ま
す
の
で
、
こ
の
特
性
を
使
っ

て
目
標
寿
命
に
合
わ
せ
て
寿
命
設
計
し
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
使
用
温
度
と
寿
命

ア
レ
ニ
ウ
ス
の
法
則
は
「
使
用
温
度
が
10
℃

下
が
る
と
寿
命
が
２
倍
に
な
る
」
法
則
で
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
動
作
電
圧
と
寿
命

キ
ャ
パ
シ
タ
は
使
用
電
圧
を
下
げ
る
と
経
時

劣
化
量
が
減
少
す
る
特
性
が
あ
り
ま
す
。

図
８
は
電
圧
の
低
減
と
劣
化
量
減
少
の
関
係

を
示
す
一
例
で
す
。

同
図
は
0.1
Ｖ
下
が
る
と
寿
命
は
２
倍
に
な
る

こ
と
示
し
て
い
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
目
標
寿
命
の
実
現

キ
ャ
パ
シ
タ
の
「
使
用
温
度
を
下
げ
る
と
寿

命
が
延
び
る
特
性
（
ア
レ
ニ
ウ
ス
の
法
則
）」
と

「
使
用
電
圧
を
下
げ
る
と
寿
命
が
延
び
る
特
性
」

を
活
用
し
て
適
正
な
使
用
条
件
を
決
め
れ
ば
目

標
寿
命
を
設
計
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

そ
の
寿
命
設
計
の
手
順
の
一
例
を
図
9
に
示

し
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
上
手
な
使
い
方
（
３
）

キ
ャ
パ
シ
タ
の
「
長
期
間
保
管
」
出
来
る
特

徴
を
活
用
し
た
使
い
方
で
す
。

バ
ッ
テ
リ
ー
は
充
電
状
態
で
保
管
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
の
で
長
期
間
の
保
管
で
は
定
期
的

に
充
電
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
ま
せ
ん
。一
方
、キ
ャ

パ
シ
タ
は
ゼ
ロ
電
圧
で
長
期
間
放
置
す
る
こ
と

が
出
来
ま
す
の
で
ゼ
ロ
電
圧
で
保
管
し
、
必
要

時
（
例
え
ば
、
災
害
非
常
時
）
に
こ
の
キ
ャ
パ

シ
タ
を
簡
単
な
人
力
充
電
装
置
（
例
え
ば
自
転

車
の
発
電
装
置
を
改
良
し
て
な
ど
）
で
充
電
し

て
使
う
小
容
量
非
常
用
電
源
が
実
現
で
き
ま
す
。

今
号
の
解
説
内
容
の
一
部
は
左
記
本
に
も
書

か
れ
て
い
ま
す
。
参
考
に
し
て
く
だ
さ
い
。

図9 寿命設計の一例

図8 キャパシタの電圧と寿命特性

出展：岡村廸夫著「電気二重層キャパシタと蓄電システム」
　　　（第３版）（日刊工業新聞（2009年）
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 アドバンスコンポジット株式会社 2018.3.1 
 

アドバンスコンポジット株式会社 
■会社概要 
 所在地  〒417-0801 富士市大渕2259番地9 
設立   2015年7月  
資本金  1億5,000万円 (2018.1) 
従業員数 17名  

      オンリーワン技術である溶湯鍛造法による  
      次世代先進複合材料の開発・製造・販売  
■企業理念 
 「地球のインフラを素材から支える」  「安全・環境に貢献する素材で社会を支える」 

①お客様を第一に考えること(認識される⇒必要とされる⇒感動をあたえる) 

②オンリーワン技術(先見性･先取性)の商品を提供すること  

③迅速なサービスを提供すること  

弊社は技術とスピードで挑戦します。 
■溶湯鍛造法とは 
 溶湯鍛造法とは金型内の溶湯に油圧プレスを利用した機械的手法で高圧力を加えて、加圧保持のまま凝固させ

る鋳造法です。別名、高圧鋳造法・スクイズキャスティングとも呼ばれています。特徴は①凝固時間が非常に短

い、②鋳肌が平滑である、③鋳造欠陥の除去、④高密度化、⑤凝固組織の微細化による、機械的性質の優れた鋳

造製品が得られます。この溶湯鍛造を基幹技術とし、4つの応用技術を開発しました。 
■4つの応用技術 
Ⅰ複合化   単材料では達成不可能な特徴を持つ複合材料を開発・生産できます(製品例 ACM-a) 
Ⅱ接合    同種金属や異種金属を接合します。接合界面にボイドなど不良が少ないことが特徴です 
Ⅲ鋳ぐるみ  内臓するヒーターとアルミの接合状態が良いので、均熱性の優れたヒーターを生産できます 
Ⅳ高機能化  緻密で疲労強度が高いアルミ合金は、振動部・摩擦部など信頼性が必要な用途に向きます 
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名称 資本⾦ 従業員数 代表者

株式会社大阪ソーダ 10,882百万円 850人 寺田健志

郵便番号 所在地 電話番号 ＦＡＸ番号

550-0011 大阪市⻄区阿波座1-12-18 06-6409-0791 06-6409-0794

ホームページ http://www.osaka-soda.co.jp Ｅメール 担当窓口

事業内容 kenkyu@osaka-soda.co.jp Ｒ＆Ｄ本部 松尾孝

基礎化学品 かせいソーダ、塩酸、液化塩素、塩素ガス、次亜塩素酸ソーダ、亜塩素酸ソーダ、塩素酸ソーダ、かせいカリ、水素ガス、エピクロルヒドリン、
アリルクロライド、塗料原料、接着剤原料など

機能化学品 アリルエーテル類、エピクロルヒドリンゴム、ダップ樹脂、省エネタイヤ⽤改質剤、医薬品精製材料、レンズ材料、感光性樹脂、カラーレジスト、
電極、医薬品原薬・中間体、光学活性体、グラスファイバー、資源リサイクルなど

住宅設備ほか ダップ加⼯材、住宅関連製品、健康⾷品、化学製品の輸送・貯蔵、化学プラント、環境保全設備建設など

会社案内

当社は1915年に設⽴した化学メーカーです。
苛性ソーダを始めとする多種多様な基礎化学品を製造販売しています。
アリルクロライドやエピクロルヒドリンを原料として⾼機能なグローバルニッチ製品を展開しています。
原料からの⼀貫⽣産を強みとしたユニークな機能性材料(ゴム・プラスチックなど)を製造販売しています。

蓄電デバイス用素材のご紹介

当社の得意技術

有機合成技術、各種モノマーのポリマー重合技術、ナノ、バイオ技術をベースにエネルギー環境・電材材料・
ヘルスケア分野に独自技術を展開しています。

 水系バインダー（エマルション）

・⾼結着⼒と耐酸化性
・デバイスの低抵抗化に貢献
・ＬＩＢの正極および負極⽤
・ＥＤＬＣの活性炭電極⽤
・各種電極⽤に

 イオン伝導性ポリマー

・各種良溶媒に可溶
・熱や光で架橋し、フィルムやゲル

に加⼯可能
・全固体電池⽤の電解質⽤に
・ゲル化させ電解液の液漏れ対策に
・セパレーターレスに

お客様のニーズに応える蓄電デバイス用素材をご提供します

 ポリマー電解質フィルム

・⾼い柔軟性
・電解質塩との⾼い親和性
・⾼分子型全固体電池のセパ

レーター⽤途に

 ゲル電解質溶液

・少量添加で各種電解液・
イオン液体をゲル化

・⾼い保液⼒
・液漏れ防⽌効果

 カーボンナノチューブ

・名城ナノカーボンが開発した
単層CNT (MEIJO eDIPS)

・圧倒的に⾼い導電性
・水や種々の溶媒に分散可能
・分散液も対応可能(eDIPS INK) 

想定される用途 ＥＶや定置型などの大型⽤から小型⽤のＬＩＢ、ＬＩＣ、ＥＤＬＣ等の蓄電デバイス⽤途全般

ポリマー重合技術をベースに各種蓄電⽤素材を開発しています。



大塚化学株式会社 
【概要】 
大塚化学は1950年に徳島で、大塚製薬工場の有機化学部門を分離し設立されました。 
設立以来、当社の企業理念である「私も信頼、会社も信頼 信頼は社会の夢 技術と心で信頼の構築 信頼と人の輪

を世界に拡げよう」を実践し、独創的な技術によるオンリー１、ナンバー1 製品の提供を通じ顧客からの信頼を得て

社会に貢献してきました。 
 
【将来像】 
大塚化学は素材の力を顧客と共に創造的に、かたちにする会社です。 
 
【事業】 
大塚化学は、素材を核として常に技術革新し、豊かな暮らしを社会にもたらす製品づくりを目指しており、素材別に

大きく３つの事業を展開しています。 
１） ケミカルソリューション事業 
日本で最初にヒドラジンの工業化に成功した企業で、ヒドラジンヒドラートの誘導体としてオリジナリティの高い化

合物を数多く製造しています。 
２） マテリアルソリューション事業 

自動車のブレーキパッドに用いられる無機材料、それを用いたミクロ補強性や優れた滑り性を示す複合材料、また近

年ニーズが高まっているノンハロゲン系難燃剤を始めとする有機材料等、特徴の有る無機材料、有機材料、複合材料

を事業展開しています。 
３）ケミカルサイエンス事業 
医薬品、香料、食品、化粧品分野に幅広く使用出来る、安全で付加価値のある商品を生産、販売しています。 
 

キャパシタ関連材料としては、ヒドラジン事業で培った Nitrogen Chemistry を発展させ、キャパシタ用電解液

「Q-CHARGE」を開発しました。「Q-CHARGE」は、高い溶解度を持つ電解質を使用し、低抵抗、高電気伝導度を

持ち、さらに電気化学的安定性に優れた電解液です。今後も蓄電デバイス用材料の研究開発を強化し、省エネルギー

社会へ更なる貢献を目指します。 
 
図 Q-CHARGE SAE-1000を使用したキャパシタのデータ 
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［２０１７年度年次大会］
２０１７年５月１９日東京大学柏の葉キャンパス駅前サテライトで総会及び技術セミナーとして下表の
講演が行われた。

〔定例フォーラム〕
定例フォーラムは下表のように計７回開催された。
九州大分福岡工大セミナーハウスで九州大会
①個人会員　木下繫則様　
②（株）プラズマイオン　
　アシスト　鈴木泰雄様

①第６回基礎講座応用編　　　　　　　　　
②蓄電デバイス用導電性ＤＬＣ
　アルミ箔電極

③芝浦工業大学　　　　　　
　赤津観様

③ＳｉＣインバータを用いた機電
　一体インホイールモータ

①個人会員　木下繫則
②（株）豊田中央研究所　

小澤由佳様

①第５回基礎講座応用編　　　　　　　　　
②新材料を用いた高エネルギ密度　
　キャパシタの開発

③（株）本田技術研究所　　
　為乗浩司様

③車両電動化のグローバル動向と
　車載バッテリー技術への取組み

①個人会員　木下繫則様　
②（株）リコー　岸和人
様

①第４回基礎講座応用編　　　　　　　　　
②リコー事業における蓄電応用の　
　紹介

③群馬大学医学部付属
　病院　鳥飼幸太様

③東日本震災時の計画停電対応の経
　験を踏まえた病院ＢＣＰにおける
　電力継続及び無停電化の重要性

①個人会員木下繫則様　
②（株）ＩＨＩ
　大西三男様　

①第３回基礎講座応用編　　　　　　　　　
②当社のモビリティー事業の
　グランドデザインについて

③東京理科大学大学院　　
　園部琢磨様

③強化学習による燃料電池・大容量　
　キャパシタハイブリッド電源の
　エネルギーマネージメントの研究

①福岡工業大学大学院　　
　江口卓也様
②九州工業大学　　　　　　
　今給黎明大様

①九州ならではの焼酎粕を
　使ったキャパシタに関する研究　　　　　　　　　　　　　　
②無人搬送車用走行中ワイヤレス
　給電に関する研究

③ UNITED CHEMI-CON　　
　古川敏彦様
④（株）ダイヘン　　　　　　　　
　鶴田義範様

③ ElectroChemical 　
　Capacitor Powored AGVs                                           
④ＡＧＶ向けワイヤレス給電 
　システム開発とＥＤＬＣの活用　　　　　　　　　　　　　　　
　ダイヘンテックのＡＶＧ見学

①個人会員　木下繫則様　
②（株）ジェイテクト　　　　
　三尾巧美様

①第２回ＥＤＬＣ応用講座　　　　　　　　　　
②会社紹介及び電動パワーステア　
　リング (EPS) 補助電源システム

③日本ケミコン（株）　　　　　
　長谷部朝一様

③パワエレ用アルミ電解コンデンサ
　の将来展望

①個人会員　木下繫則様　

②三菱製紙（株）　　　　　　
　金田安生様　　　　　　　　　

①第 1 回ＥＤＬＣ応用講座　　　　　　　　　　

② Battery China 2017 ／　
　 EVTec China2017 参加報告

③金沢工業大学
　河野昭彦様　　　　　　　　　
④日本自動車研究所　　　　
　今村大地様

③電気二重層キャパシタ
　のモデル化に関する研究　　　　　　　　　　　　　　　　　　
④車載用蓄電池の寿命評価と
　劣化機構解析

2017年度活動報告

①経済産業省自動車課
　石原孝典様

① EV/PHV ロードマップと充電
インフラのビジネスモデル

⑥名古屋大学
　山本真義様

⑥車載用キャパシタ応用最前線～
欧州と日本の車載用キャパシタ
に対する考え方の違い～　

②東京電力
　ホールディングス（株）
　田代洋一郎様

②急速充電インフラの現状・将来
を踏まえたＥＶ普及の

　現状と展望

⑦マツダ（株）
　藤田弘輝様

⑦自動車用電気二重層キャパシタ
について

③個人会員
　佐藤登様

③車載用電池における日韓中競争
力分析と今後の展望

⑧東京理科大学
　星伸一様

⑧粉体 NaBH4 を水素原とした燃
料電池電気自動車に関する研究

④個人会員
　田島大輔様

④キャパシタの劣化メカニズム及
び劣化因子の特定に関する研究

⑨早稲田大学
　高橋俊輔様

⑨電動バスのワイヤレス給電と最
新情報の応用事例

⑤長岡技術科学大学
　日下佳祐様

⑤ＥＤＬＣとワイヤレス給電を使
った建設機械の開発
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一昨年度はＥＣａＳＳで始まったキャパシタフォーラムの１２周年に当たりました。
これを記念してこれまで会員だけで開催していた年次大会のフォーラムを外部の方もお招きして開

催１００名以上の参加のもと盛大に行われました。、
今年度２０１７年からは年次大会はこの形式をとることになり、前回同様「東京大学　柏の葉キャ

ンパス駅前サテライト多目的ホール」を会場に開催いたしました。これを機会に入会された企業、個
人もいらっしゃいます。会員を増やす意味でも外部へのアピールが有効なようです。２０１８年も同
じ形式で行われます。

１０月の月次フォーラムは大分湯布院にある福岡工業大学セミナーハウスをお借りして行われました。
講演とともにダイヘンテック様のご協力でワイヤレス給電の模型、実験装置などの見学をさせていた
だきました。詳細は本紙Ｐをご覧ください。こういう形のフォーラムもこれから企画したいものです。

では、本年度も活発な活動ができますよう会員の皆様の積極的な参加をお願いいたします。

　この会報をご覧になった方でキャパシタフォーラムに関心をもたれた方下記の事務局
　アドレスまでメールをください。詳しい資料をお送りいたします。

キャパシタフォーラム会報誌　　２０１8年４月発行　編集/発行：キャパシタフォーラム事務局
ウェブサイト：http://capacitors-forum.org/　メール：zimukyoku @capacitors-forum.org
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INFORMATION

アイオクサスジャパン（株）
アドバンスコンポジット（株）
エルエスエムトロン（株）
（株）大木工藝
大阪ソーダ（株）
大塚化学（株）
菊水電子工業（株）
（株）クラレ
（株）小松製作所
（株）サンクメタル
サンケン電気（株）
ＪＭエナジー（株）
住友商事（株）
（株）センチュリーアークス
ＴＯＣキャパシタ（株）
（株）デンソー
東洋合成工業（株）
（株）豊田中央研究所
日本ケミコン（株）
日本ゼオン（株）
パナソニックデバイスシステムテクノ（株）
日置電機（株）
（株）プラズマイオンアシスト
ヘッドスプリング（株）
三菱製紙（株）
三菱電機（株）
ＵＤトラックス（株）
リケンテクノス（株）
（株）リコー　　	　　　　　	（個人会員２２名）

会員企業（２０１8年4月時点）

－事務局から－

編集後記 ────

年齢を重ねると体内時計の進み
方が遅くなり相対的に時間のたつ
のが早く感じられてくるそうです。
確かに小学生の時の夏休みなど永
遠に続くように長く感じたような気
がします。
もうすぐ後期高齢者の年齢にな
ろうといういう事務局はその時間
のたつ速さにはびっくりします。会
報の編集の最初が５号で今回は１３
号！我ながら良くできました。
１番の苦労は、記事が納期通り
集まらないということではなく表紙
の作成です。何とかならないもので
しょうか。


