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Ｔ
君
，
Ｙ
子
さ
ん
，
ご
結
婚
お
め
で
と
う
。
ご
両

家
の
皆
さ
ま
，
ま
こ
と
に
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

Ｔ
君
は
，
国
の
防
衛
に
関
わ
る
研
究
所
に
お
勤
め

で
，
私
も
そ
の
研
究
所
の
評
価
委
員
会
を
し
た
り
，

特
殊
車
両
の
電
動
化
に
関
し
て
ア
ド
バ
イ
ス
を
す
る

立
場
に
あ
っ
た
り
し
た
こ
と
も
あ
り
，
ご
縁
は
浅
く

な
い
。
Ｔ
君
は
，
Ｗ
大
学
か
ら
Ｔ
大
大
学
院
に
来
て
，

私
の
と
こ
ろ
で
，
電
気
自
動
車
へ
の
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給

電
の
研
究
，
と
く
に
3
相
交
流
を
使
っ
て
新
し
い
こ

と
が
で
き
な
い
か
と
い
う
草
分
け
的
研
究
を
行
っ
た
。

こ
の
テ
ー
マ
は
未
完
成
で
あ
り
い
つ
か
再
開
し
た
い

と
思
っ
て
い
る
。

Ｙ
子
さ
ん
は
，
農
学
を
勉
強
し
，
い
ま
は
高
速
道

路
会
社
でSA

の
造
園
設
計
を
し
て
い
る
と
の
こ
と
。

趣
味
は
鉄
道
旅
行
と
伺
っ
て
い
る
。
い
ま
走
行
中
給

電
に
よ
る
道
路
の
電
化
は
極
め
て
重
要
な
国
策
で
あ

り
，
自
分
は
鉄
道
好
き
で
，
退
職
後
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

鉄
道
三
昧
の
予
定
だ
っ
た
の
で
ご
縁
が
あ
る
。

ま
ず
，
Ｔ
君
は
た
だ
も
の
で
は
な
い
。
鉄
道
の
知

識
ひ
と
つ
を
と
っ
て
も
尋
常
で
は
な
く
，
蒸
気
機
関

や
遠
心
調
速
機
ま
わ
り
の
情
報
交
換
を
し
た
こ
と
が

あ
る
が
，
鉄
道
マ
ニ
ア
独
特
の
ね
ち
っ
こ
い
性
格
に

は
舌
を
ま
い
た
。
も
の
ご
と
を
大
所
高
所
か
ら
俯
廠

し
て
見
る
と
い
う
精
神
が
，
天
性
の
も
の
と
し
て
身

に
つ
い
て
い
る
。
そ
れ
が
研
究
の
セ
ン
ス
や
，
今
の

職
を
選
ん
だ
こ
と
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
。

さ
て
，
ご
存
知
の
よ
う
に
，
昨
年C

O
P

26

が

閉
幕
し
，C

N

（
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
）
や

SD
G

s

な
ど
の
旗
印
の
も
と
，
世
界
は
持
続
的
繁
栄

に
向
け
て
舵
を
切
っ
て
い
る
。
し
か
し
，こ
の「
世
界
」

に
「
日
本
」
は
入
っ
て
な
い
の
で
は
な
い
か
。
い
ま
，

自
動
車
技
術
会
の
副
会
長
を
し
て
い
る
が
，
日
本
の

産
業
を
守
る
，
と
く
に
，
日
本
の
自
動
車
産
業
を
守

り
な
が
ら
世
界
に
貢
献
す
る
，
と
い
う
視
点
が
す
っ

ぽ
り
抜
け
て
い
る
。

た
と
え
ば
，
ク
ル
マ
の
電
動
化
や
再
エ
ネ
の
大
量

導
入
は
，
膨
大
な
量
の
二
次
電
池
を
必
要
と
す
る
。

し
か
し
そ
の
電
池
の
生
産
は
も
う
国
内
で
は
で
き
な

い
。
日
本
の
電
源
構
成
はC

O
2

を
出
し
ま
く
る
か

ら
，作
っ
て
は
い
け
な
い
と
世
界
の
集
中
攻
撃
に
合
っ

て
い
る
。
せ
っ
か
く
い
い
電
池
を
発
明
し
て
も
，
生

産
は
自
国
で
は
で
き
な
い
の
で
あ
る
。
同
じ
よ
う
に

C
O

2

を
出
し
ま
く
る
中
国
は
詭
弁
を
弄
し
て
世
界

制
覇
を
目
指
し
（
中
国
の
電
池
は
す
べ
て
き
れ
い
な

電
力
で
生
産
し
て
い
る
と
言
い
張
る
だ
ろ
う
），
ド

イ
ツ
な
ど
欧
州
が
こ
れ
に
賛
同
す
る
。
ド
イ
ツ
は
フ

ラ
ン
ス
の
原
子
力
を
使
っ
た
き
れ
い
な
電
気
が
あ
る

た
め
で
あ
る
。

再
エ
ネ
導
入
の
た
め
の
電
池
は
中
国
か
ら
大
量
に

購
入
し
，
彼
の
国
を
潤
す
。C

O
P

26

の
目
標
は
多

会
報
発
行
に
寄
せ
て

〜
あ
る
架
空
の
結
婚
式
で
の
祝
辞
〜

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
会
長
　
堀
　
洋
一
（
東
京
理
科
大
学
）
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く
の
国
で
達
成
で
き
ず
に
終
わ
り
，
ご
め
ん
な
さ
い
，

に
な
る
だ
ろ
う
。
そ
の
中
で
，
日
本
だ
け
が
脱
炭
素

を
真
面
目
に
や
る
。
高
性
能
電
池
を
開
発
す
る
の
は

い
い
け
れ
ど
，
疑
い
も
せ
ず
に
日
本
の
自
動
車
産
業

や
石
炭
火
力
を
つ
ぶ
し
た
り
す
る
。
こ
れ
ら
は
そ
の

ま
ま
中
国
と
欧
州
を
利
す
る
。
も
し
日
本
に
再
エ
ネ

が
十
分
行
き
渡
る
と
き
が
来
た
と
し
て
も
，
そ
の
頃

に
は
日
本
は
貧
乏
国
に
な
り
自
ら
は
舞
台
か
ら
姿
を

消
す
。
世
界
は
平
和
に
な
っ
て
日
本
は
滅
ぶ
。

私
に
は
こ
の
構
図
が
明
白
に
見
え
る
。
し
か
し
，

脱
炭
素
や
ク
ル
マ
の
電
動
化
が
進
ま
な
い
日
本
は
，

こ
の
ま
ま
で
は
世
界
に
遅
れ
て
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
に
な
る
，

と
「
ま
じ
め
す
ぎ
て
困
っ
た
ち
ゃ
ん
」
有
識
者
が
語

り
，
政
府
は
翻
弄
さ
れ
る
。
優
等
生
で
い
れ
ば
，
僕

ち
ゃ
ん
よ
く
で
き
ま
し
た
ね
，
な
ど
と
褒
め
ら
れ
，

世
界
は
日
本
を
見
放
す
こ
と
は
あ
る
ま
い
，
と
い
う

な
ん
と
も
甘
っ
た
れ
た
思
考
パ
タ
ー
ン
で
あ
る
。
も

う
そ
ろ
そ
ろ
大
人
に
な
ら
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
石

炭
火
力
の
効
率
化
に
成
し
た
日
本
の
多
大
な
る
貢
献

は
，
世
界
の
場
で
誰
ひ
と
り
と
し
て
養
護
し
て
く
れ

な
い
こ
と
か
ら
も
明
白
で
あ
る
。

す
な
わ
ち
「
敵
は
本
能
寺
に
あ
り
」
で
あ
る
。
世

界
は
こ
の
日
本
の
精
神
構
造
を
知
り
尽
く
し
，
手
を

下
す
こ
と
な
く
喜
ん
で
見
て
い
る
。
高
邁
な
目
標
を

提
示
す
れ
ば
，
素
直
な
日
本
は
中
で
つ
ぶ
し
合
っ
て

自
滅
す
る
だ
ろ
う
。
中
国
は
，
い
や
，
世
界
は
実
に

し
た
た
か
で
あ
る
。
世
界
は
持
続
し
て
も
日
本
は
つ

ぶ
れ
る
。
そ
れ
は
世
界
に
と
っ
て
は
痛
く
も
痒
く
も

な
い
。
ト
ヨ
タ
が
い
な
く
な
れ
ば
，V

W

は
大
喜
び

で
あ
る
。
も
し
私
が
日
本
を
嫌
い
な
外
国
人
で
あ
れ

ば
，
同
じ
こ
と
を
す
る
で
あ
ろ
う
。
鬼
は
悠
然
と
人

間
を
見
て
い
れ
ば
よ
い
。
ま
さ
に
鬼
滅
の
刃
な
ら
ぬ
，

自
滅
の
刃
で
あ
り
ま
す
。

私
は
，
い
ま
日
本
に
必
要
な
の
は
，（
1
）
安
全

な
原
子
力
発
電
所
の
再
稼
働
，（
2
）
効
率
の
よ
い

エ
ン
ジ
ン
車
や
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
普
及
，
そ
し
て

（
3
）
電
池
か
ら
の
脱
却
，
こ
の
3
点
で
あ
る
と
考

え
る
。
こ
れ
を
政
治
家
は
世
界
に
向
け
て
堂
々
と
発

信
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。

と
い
う
よ
う
な
こ
と
を
，
も
う
私
は
失
う
も
の
は

何
も
な
い
の
で
，
声
高
に
発
言
し
て
い
ま
す
。
Ｔ
君

は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
早
く
偉
く
な
っ
て
，
さ
ま
ざ

ま
な
場
面
に
お
い
て
，
正
直
な
意
見
を
堂
々
と
述
べ

て
い
た
だ
き
た
い
と
願
う
も
の
で
あ
り
ま
す
。
い
ま

は
ま
だ
，
失
う
も
の
が
あ
り
そ
う
で
す
か
ら
，
く
れ

ぐ
れ
も
慎
重
に
ね
。
ま
あ
，
こ
の
失
う
も
の
が
あ
る

と
い
う
保
身
と
い
う
ス
タ
ン
ス
が
，
日
本
人
の
魂
を

骨
抜
き
に
し
て
い
る
の
で
は
あ
り
ま
す
が
，
自
分
が

ポ
シ
ャ
っ
て
は
何
も
な
り
ま
せ
ん
か
ら
ね
。

最
後
に
，
今
年
の
自
動
車
技
術
会
誌
の
「
年
頭
の

ご
挨
拶
」
に
書
い
た
，
わ
が
国
が
改
た
め
る
べ
き
3

点
を
紹
介
し
ま
す
。

（
1
）
白
黒
つ
け
る
習
慣
を
や
め
る

日
本
人
は
な
ん
で
も
白
黒
つ
け
た
が
り
ま
す
。
ガ

ソ
リ
ン
車
と
電
気
自
動
車
は
ど
っ
ち
がC

N

で
す
か
？

電
池
と
キ
ャ
パ
シ
タ
は
ど
っ
ち
が
い
い
の
で
す
か
？

原
子
力
で
す
か
再
エ
ネ
で
す
か
？
ど
ち
ら
に
も
価
値

が
あ
る
の
で
す
。
共
存
を
認
め
ず
，
二
者
を
対
立
さ

せ
て
白
黒
つ
け
た
が
り
，
選
択
と
集
中
と
い
う
，
私

の
大
嫌
い
な
言
葉
が
ま
か
り
と
お
り
ま
す
。
日
本
人
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は
多
様
性
に
弱
い
と
い
い
ま
す
が
，
ま
っ
こ
と
そ
の

と
お
り
ぜ
よ
，
で
す
。
み
な
さ
ん
絶
対
に
や
っ
て
い

ま
す
か
ら
，
胸
に
手
を
あ
て
て
考
え
て
み
て
く
だ
さ

い
。
た
い
へ
ん
よ
く
な
い
こ
と
で
す
。

（
2
）
短
期
の
成
果
を
求
め
な
い

「
や
っ
て
良
い
こ
と
が
書
い
て
あ
る
」我
国
の
ル
ー

ル
作
り
が
こ
の
根
源
に
あ
り
ま
す
。
ル
ー
ル
プ
ッ
ク

に
「
や
っ
て
は
い
け
な
い
こ
と
が
書
い
て
あ
る
」
諸

外
国
と
は
正
反
対
で
す
。
国
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
も
「
や
る
こ
と
は
全
部
」
書
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

も
し
書
い
て
い
な
い
と
，
00
は
や
ら
な
い
の
か
？
と

有
識
者
が
鬼
の
首
を
と
っ
た
よ
う
に
言
い
，
追
記
を

要
求
し
ま
す
。
そ
し
て
「
書
い
た
こ
と
は
や
ら
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
」
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
い
け

な
い
。
書
い
た
こ
と
が
年
度
末
に
完
了
し
て
い
な
い

と
最
低
評
価
を
く
ら
っ
て
翌
年
の
予
算
が
ゼ
ロ
に
な

り
ま
す
。
将
来
を
見
通
す
準
備
が
で
き
た
，
と
い
う

超
貴
重
な
成
果
よ
り
も
達
成
率
が
重
要
で
す
。
こ
れ

で
は
，
だ
れ
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
こ
と
は
し
ま
せ

ん
。
君
の
研
究
所
は
大
丈
夫
で
し
ょ
う
か
？

（
3
）
棲
み
分
け
を
求
め
な
い

ど
こ
か
で
よ
く
似
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
見
つ
け
て

き
て
，
あ
れ
と
は
ど
こ
が
違
う
の
か
，
と
有
識
者
が

棲
み
分
け
を
要
求
し
ま
す
。
そ
れ
が
新
規
性
，
独
創

性
だ
と
勘
違
い
し
て
い
る
の
で
す
。
た
く
さ
ん
の
人

が
似
た
こ
と
を
や
る
の
は
，
そ
の
技
術
が
重
要
で
あ

る
証
左
で
す
。
と
に
か
く
な
に
か
妙
だ
な
，
と
思
っ

た
ら
，
小
さ
な
組
織
で
の
保
身
の
た
め
に
迎
合
し
た

り
し
な
い
で
，
き
ち
ん
と
反
論
し
ま
し
ょ
う
。
綺
麗

な
文
書
を
作
る
の
で
は
な
く
，
本
当
に
意
味
の
あ
る

技
術
開
発
を
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。手
先
の
ワ
ー

プ
ロ
だ
け
で
仕
事
を
す
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
お
し
ま

い
で
す
。

最
後
に
も
う
一
つ
。
高
名
な
有
識
者
の
意
見
を
聞

き
す
ぎ
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
有
識
者
の
多
く
は
自
分

の
成
功
体
験
を
自
慢
に
思
っ
て
い
て
，
何
に
で
も
当

て
は
め
よ
う
と
し
ま
す
。
あ
な
た
老
害
に
な
っ
て
い

ま
す
よ
，
そ
ろ
そ
ろ
潮
時
で
す
よ
，
と
言
っ
て
く
れ

る
友
人
が
い
な
い
悲
し
い
人
々
な
の
で
す
。

以
上
3
つ
が
「
や
っ
て
は
い
け
な
い
こ
と
」
で
す
。

そ
れ
以
外
は
自
由
に
や
り
ま
し
ょ
う
。

結
婚
式
の
祝
辞
ら
し
く
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
，

こ
れ
は
私
が
期
待
す
る
Ｔ
君
た
ち
へ
の
真
面
目
な
メ
ッ

セ
ー
ジ
で
す
。
Ｔ
君
が
当
た
り
さ
わ
り
の
な
い
，
平

坦
な
人
生
を
送
る
と
は
と
て
も
思
え
ま
せ
ん
。
Ｙ
子

さ
ん
は
，
そ
れ
を
見
抜
き
，
百
も
承
知
で
こ
の
男
を

夫
に
選
ん
だ
の
で
し
ょ
う
。
ど
う
ぞ
，
2
人
で
世
界

を
よ
く
見
な
が
ら
，
正
直
に
，
堂
々
と
，
人
生
を
歩

ん
で
も
ら
い
た
い
。
以
上
で
す
，
今
日
は
お
め
で
と

う
！（

じ
つ
は
架
空
の
結
婚
式
で
は
な
く
，
昨
年
12
月

に
実
際
の
結
婚
式
で
行
っ
た
主
賓
ス
ピ
ー
チ
で
す
。

た
い
へ
ん
好
評
で
し
た
。）
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キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
新
理
事
に
な
っ
た
の

だ
か
ら
、
恒
例
？
に
従
っ
て
テ
ー
マ
は
何
で
も
よ
い

の
で
４
ペ
ー
ジ
書
く
よ
う
に
と
当
フ
ォ
ー
ラ
ム
副
会

長
の
佐
久
間
さ
ん
か
ら
申
し
付
か
っ
た
。
佐
久
間
さ

ん
は
会
社
の
Ｏ
Ｂ
で
大
先
輩
な
の
で
逆
ら
え
な
い
。

ち
ょ
っ
と
め
ん
ど
く
さ
い
な
と
は
思
っ
た
が
、
テ
ー

マ
は
何
で
も
よ
い
な
ん
て
機
会
は
め
っ
た
に
な
い
の

で
、
キ
ャ
パ
シ
タ
遍
歴
と
題
し
て
、
な
か
な
か
う
ま

く
い
か
な
か
っ
た
キ
ャ
パ
シ
タ
研
究
開
発
歴
と
最
近

思
う
と
こ
ろ
を
お
恥
ず
か
し
な
が
ら
書
い
て
み
た
い

と
思
う
。

私
が
こ
の
キ
ャ
パ
シ
タ
と
関
わ
る
よ
う
に
な
っ
た

の
は
二
十
年
ほ
ど
前
か
ら
で
あ
る
。
そ
れ
ま
で
は
ア

ル
ミ
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
の
電
解
液
な
ど
の
材
料
開
発

の
仕
事
を
や
っ
て
い
た
。
お
か
げ
で
電
気
化
学
的
な

素
養
が
少
し
は
あ
っ
た
の
で
違
和
感
な
く
取
り
組
め

た
の
は
幸
い
で
あ
っ
た
。
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
も
キ
ャ

パ
シ
タ
も
電
池
も
二
枚
の
電
極
と
電
解
液
の
間
で
生

ず
る
電
気
化
学
反
応
を
う
ま
く
制
御
す
る
の
が
肝
心

な
デ
バ
イ
ス
な
の
で
あ
る
。
当
時
、
ケ
ミ
コ
ン
で
は

大
容
量
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
（D

LC
A

P

（
商

標
））
を
リ
コ
ー
さ
ん
に
供
給
す
る
の
に
て
ん
や
わ

ん
や
の
状
況
で
あ
っ
た
。
世
界
初
と
な
る
キ
ャ
パ
シ

タ
を
使
っ
た
複
写
機
を
開
発
さ
れ
た
リ
コ
ー
の
岸
さ

ん
に
は
ず
い
ぶ
ん
と
ご
指
導
い
た
だ
い
た
。
私
も
一

部
か
か
わ
っ
た
部
分
も
あ
っ
た
が
、
だ
い
た
い
は
当

フ
ォ
ー
ラ
ム
の
前
身
で
あ
るEC

aSS

の
頃
の
委
員

で
あ
っ
た
田
川
さ
ん
が
切
り
盛
り
し
て
い
た
。
私
は

研
究
部
門
と
い
う
こ
と
で
、
次
世
代
キ
ャ
パ
シ
タ
材

料
の
研
究
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。
余
談

で
あ
る
が
、
こ
の
頃
、
当
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
創
設
者
で

名
誉
会
長
の
岡
村
廸
夫
先
生
の
指
導
を
受
け
る
た
め
、

先
生
の
横
浜
に
あ
る
ご
自
宅
（
岡
村
研
究
所
）
に
毎

月
訪
問
し
て
い
ろ
い
ろ
ご
指
導
い
た
だ
い
て
い
た
。

EC
aSS

が
発
足
す
る
以
前
の
話
で
あ
る
。
ご
承
知

の
よ
う
に
、
エ
ス
プ
リ
の
効
い
た
お
話
し
を
さ
れ
る

先
生
な
の
で
、
毎
月
た
い
へ
ん
楽
し
み
に
し
て
い
た

の
を
憶
え
て
い
る
。
当
時
、
日
本
の
キ
ャ
パ
シ
タ
技

術
を
国
際
学
会
で
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
た
産
業
人
は
少

な
く
、
岡
村
先
生
が
孤
軍
奮
闘
さ
れ
て
い
た
よ
う
思

う
。
よ
く
先
生
に
海
外
情
報
を
教
え
て
い
た
だ
い
た

記
憶
が
あ
る
。
そ
の
後
、
私
も
先
生
に
感
化
さ
れ
て
、

国
際
学
会
で
つ
た
な
い
英
語
で
発
表
す
る
よ
う
に
な
っ

た
。
毎
年
開
催
さ
れ
て
い
た
産
業
界
メ
イ
ン
の
キ
ャ

パ
シ
タ
の
国
際
学
会
（
フ
ロ
リ
ダ
セ
ミ
ナ
ー
）
で
先

生
と
お
会
い
し
た
と
き
に
は
、
ず
い
ぶ
ん
歓
迎
さ
れ

ハ
ッ
パ
を
か
け
ら
れ
た
思
い
出
が
あ
る
。
ま
た
、
ご

指
導
い
た
だ
い
て
い
た
中
で
、
材
料
屋
で
あ
る
私
に

質
問
を
さ
れ
る
こ
と
も
多
か
っ
た
。
今
で
も
憶
え
て

い
る
の
は
「
玉
光
君
ね
ぇ
、
充
電
さ
れ
た
活
性
炭
電

極
を
燃
や
す
と
電
気
は
ど
こ
に
い
く
と
思
う
？
」
と
、

か
ら
か
わ
れ
た
だ
け
か
も
し
れ
な
い
が
未
だ
に
答
え

は
な
い
。

さ
て
、
私
は
当
時
か
ら
一
貫
し
て
、
活
性
炭
に
代

わ
る
電
極
材
料
の
探
索
を
行
っ
て
い
た
。
既
に
活
性

炭
の
拡
面
積
化
は
限
界
に
達
し
て
い
た
か
ら
で
あ

る
。
そ
の
中
で
、
最
初
に
や
っ
た
の
は
金
属
錯
体

高
分
子
を
使
っ
た
レ
ド
ッ
ク
ス
キ
ャ
パ
シ
タ
で
あ

る
。G

EN
3

と
い
う
米
国
に
拠
点
の
あ
る
ロ
シ
ア
系

研
究
開
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
提
案
し
て
き
た
シ
ー
ズ
で

あ
っ
た
。図
１
に
材
料
の
概
念
図
を
示
す
。金
属（
Ｍ
）

イ
オ
ン
（
例
え
ば
ニ
ッ
ケ
ル
や
銅
）
に
シ
ッ
フ
塩
基

わ
た
し
の
電
気
化
学
キ
ャ
パ
シ
タ
遍
歴

日
本
ケ
ミ
コ
ン
　
玉
光
　
賢
次
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が
配
位
し
た
錯
体
を
ス
タ
ッ
キ
ン
グ
し
た
化
合
物
を

活
物
質
に
用
い
る
。
原
理
上
、
垂
直
に
ス
タ
ッ
キ
ン

グ
さ
せ
る
構
造
制
御
が
容
易
で
あ
り
、
電
極
内
部
へ

の
電
解
質
イ
オ
ン
拡
散
性
が
向
上
す
る
の
で
キ
ャ
パ

シ
タ
的
特
徴
を
引
き
出
せ
る
電
極
に
な
る
と
い
う
ね

ら
い
だ
っ
た
。
た
だ
、
ど
う
し
て
も
電
極
密
度
を
上

げ
る
た
め
膜
厚
を
厚
く
す
る
と
、
抵
抗
が
上
が
り
出

力
特
性
が
落
ち
る
の
が
難
点
で
あ
っ
た
。
な
ん
と
か

キ
ャ
パ
シ
タ
と
し
て
駆
動
す
る
も
の
に
な
っ
た
の
で

プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
す
る
と
こ
ろ
ま
で
は
こ
ぎ
着
け
た

が
、耐
久
性
の
面
で
う
ま
く
い
か
ず
開
発
中
止
と
な
っ

た
。
と
こ
ろ
で
、こ
れ
に
似
た
よ
う
な
戦
略
で
レ
ド
ッ

ク
ス
キ
ャ
パ
シ
タ
を
構
築
し
よ
う
と
い
う
試
み
は
国

内
外
各
所
で
長
年
行
わ
れ
て
き
た
、
と
い
う
よ
り
今

で
も
行
わ
れ
て
い
る
。
代
表
的
な
も
の
と
し
て
、
ポ

リ
ピ
ロ
ー
ル
や
ポ
リ
チ
オ
フ
ェ
ン
な
ど
の
導
電
性
高

分
子
の
ド
ー
ピ
ン
グ
機
構
を
レ
ド
ッ
ク
ス
キ
ャ
パ
シ

タ
の
蓄
電
機
構
に
利
用
し
よ
う
と
い
う
試
み
で
あ
る
。

た
ぶ
ん
そ
の
多
く
は
同
じ
よ
う
な
問
題
点
に
ぶ
つ
か
っ

て
い
た
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。
た
だ
、
最
近
は
高

比
表
面
積
で
き
れ
い
な
炭
素
材
料
（
様
々
な
種
類
の

グ
ラ
フ
ェ
ン
やC

N
T

）
が
工
業
的
に
使
え
る
レ
ベ

ル
に
な
り
つ
つ
あ
る
の
で
、
こ
れ
を
基
材
と
し
て
導

電
性
高
分
子
な
ど
の
レ
ッ
ド
ッ
ク
ス
材
料
を
あ
ま
り

厚
く
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
な
く
て
も
電
極
密
度
を
上
げ

ら
れ
る
な
ら
ば
、
こ
の
問
題
も
克
服
で
き
る
か
も
し

れ
な
い
。

少
し
話
は
逸
れ
る
が
、
ド
ー
プ
す
る
こ
と
で
導
電

性
を
発
現
す
る
高
分
子
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
は
ノ
ー
ベ

ル
化
学
賞
を
受
賞
さ
れ
た
白
川
英
樹
先
生
が
発
見
し

た
材
料
で
あ
る
が
、
こ
れ
ま
た
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を

受
賞
さ
れ
た
吉
野
彰
先
生
が
最
初
に
着
目
さ
れ
た
の

が
こ
の
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
で
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電

池
（1983

年
当
時
の
ネ
ー
ミ
ン
グ
は
不
明
）
の
負

極
に
使
お
う
と
し
た
そ
う
で
あ
る
。
そ
の
後
は
ご
承

知
に
よ
う
に
同
様
の
π
電
子
共
役
系
を
も
つ
黒
鉛
な

ど
の
炭
素
材
料
に
変
わ
り
、
今
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

電
池
の
原
型
が
発
明
さ
れ
た
。
吉
野
先
生
は
あ
る
科

学
雑
誌
の
特
集
記
事1)

で
、「
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電

池
は
化
学
反
応
を
一
切
伴
わ
ず
イ
オ
ン
と
電
子
の
み

が
関
与
す
る
と
い
う
従
来
の
電
池
と
は
異
な
る
概
念

の
二
次
電
池
で
あ
る
。」
と
書
い
て
お
ら
れ
る
。
ど

こ
か
キ
ャ
パ
シ
タ
の
蓄
電
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
似
て
い
る

と
い
う
印
象
を
も
た
れ
た
方
も
多
い
の
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。
実
は
そ
の
通
り
で
、
電
気
化
学
キ
ャ
パ
シ

タ
研
究
の
権
威
者
で
あ
る
米
国
の
コ
ン
ウ
ェ
イ
先
生

は
、層
状
化
合
物
に
脱
挿
入（
イ
ン
タ
ー
カ
レ
ー
シ
ョ

ン
）
す
る
蓄
電
機
構
を
も
つ
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

電
極
の
多
く
は
電
池
電
極
と
キ
ャ
パ
シ
タ
電
極
の
中

間
的
な
も
の
と
考
え
ら
れ
る
と
い
う
風
に
述
べ
て
い

る2)

。
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
電
極
は
従
来
の
バ
ル

ク
型
の
電
池
と
は
か
な
り
違
っ
た
斬
新
な
蓄
電
機
構

（
イ
ン
タ
ー
カ
レ
ー
シ
ョ
ン
）
で
あ
り
、
キ
ャ
パ
シ

タ
的
な
特
徴
も
備
え
て
い
る
。
と
は
い
え
、
現
状
の

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
入
出
力
性
能
、
サ
イ
ク
ル

寿
命
、
安
全
性
と
い
っ
た
点
で
我
々
が
目
指
す
キ
ャ
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パ
シ
タ
と
は
言
い
難
い
性
能
で
あ
る
が
、
材
料
選
定

や
形
態
を
調
整
す
る
こ
と
で
キ
ャ
パ
シ
タ
的
な
挙
動

と
サ
イ
ク
ル
寿
命
、
安
全
性
を
同
時
に
達
成
で
き
る

も
の
に
な
る
と
信
じ
て
い
る
。

ま
た
ま
た
余
談
で
は
あ
る
が
、
私
は
こ
の
導
電
性

高
分
子
に
は
縁
が
あ
る
。
ま
ず
大
学
生
の
頃
、
ち
ょ

う
ど
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
の
研
究
を
私
の
所
属
し
て
い

た
研
究
室
で
始
め
る
こ
と
に
な
り
、
同
級
生
が
大
掛

か
り
な
反
応
管
の
組
み
立
て
を
行
っ
て
い
た
。
残
念

な
が
ら
、
私
の
研
究
テ
ー
マ
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ

ま
り
勉
強
す
る
こ
と
な
く
卒
業
し
た
。
こ
れ
は
会
社

に
入
っ
て
す
ぐ
に
後
悔
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
と
い

う
の
も
、
入
社
後
（
現
会
社
で
は
な
い
が
）、
最
初

に
与
え
ら
れ
た
テ
ー
マ
が
導
電
性
高
分
子
ポ
リ
ピ
ロ
ー

ル
を
ア
ル
ミ
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
の
電
解
液
の
代
わ
り

に
使
っ
て
、
固
体
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
を
開
発
す
る
と

い
う
テ
ー
マ
だ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
３
年
く
ら
い
初

期
段
階
の
研
究
開
発
を
や
ら
せ
て
い
た
だ
い
た
。
面

白
い
仕
事
で
あ
っ
た
。
性
能
が
日
に
日
に
よ
く
な
る

の
で
毎
日
会
社
に
行
く
の
が
楽
し
み
だ
っ
た
。仕
事
っ

て
本
来
こ
う
あ
る
べ
き
だ
と
思
う
が
、
な
か
な
か
そ

う
は
い
か
な
い
も
の
で
あ
る
こ
と
は
そ
の
後
さ
ん
ざ

ん
経
験
し
た
。
私
は
途
中
で
現
所
属
会
社
（
日
本
ケ

ミ
コ
ン
）
に
移
っ
た
の
で
、
こ
の
導
電
性
高
分
子
コ

ン
デ
ン
サ
の
そ
の
後
の
こ
と
は
詳
し
く
な
い
が
、
製

品
化
ま
で
は
な
っ
た
が
残
念
な
が
ら
営
業
的
に
は
う

ま
く
い
か
な
か
っ
た
よ
う
で
あ
る
。
数
年
後
、
導
電

性
高
分
子
コ
ン
デ
ン
サ
は
弊
社
を
含
め
コ
ン
デ
ン
サ

各
社
で
開
発
努
力
が
続
け
ら
れ
、C

P
U

周
り
の
デ

カ
ッ
プ
リ
ン
グ
コ
ン
デ
ン
サ
と
し
て
ブ
レ
イ
ク
、
さ

ま
ざ
ま
な
用
途
展
開
も
な
さ
れ
、
今
で
は
電
解
コ
ン

デ
ン
サ
の
１
つ
の
柱
に
な
る
よ
う
な
製
品
群
に
な
っ

て
い
る
。

次
に
取
り
組
ん
だ
の
は
単
層
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ

チ
ュ
ー
ブ(SW

C
N

T)

を
活
性
炭
に
変
わ
る
電
極
材

料
と
し
て
使
お
う
と
す
る
研
究
開
発
で
あ
る
。
使

用
し
た
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
は
産
総
研
の
畠
先
生
が
開

発
し
た
ス
パ
ー
グ
ロ
ー
ス
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー

ブ
（SG

C
N

T

）
と
い
う
非
常
に
長
尺
のSW

C
N

T

で
あ
る
。
産
総
研
様
と
日
本
ゼ
オ
ン
様
と
共
同
で

N
ED

O

の
委
託
研
究
と
し
て
５
年
間
取
り
組
ま
せ

て
い
た
だ
い
た
。SW

C
N

T

は
グ
ラ
フ
ェ
ン
シ
ー
ト

1
枚
を
円
筒
状
に
巻
い
た
構
造
の
も
の
で
、
理
論
比

表
面
積
は1315m

2/g

と
活
性
炭
電
極
に
劣
ら
な

い
高
比
表
面
積
を
も
つ
。
当
初
は
こ
の
チ
ュ
ー
ブ
を

開
口
（
チ
ュ
ー
ブ
に
穴
を
あ
け
て
電
解
液
が
入
る
よ

う
に
す
る
処
理
）
し
て
両
面
が
使
え
れ
ば
表
面
積
が

２
倍
に
な
る
の
で
大
容
量
化
が
可
能
で
は
な
い
か

と
目
論
ん
で
い
た
。
も
し
目
論
み
通
り
２
倍
が
実
現

す
れ
ばpure ED

LC

と
し
て
キ
ャ
パ
シ
タ
の
理
想

形
で
あ
っ
た
だ
ろ
う
と
思
う
が
、
残
念
な
が
ら
そ
う

は
な
ら
な
か
っ
た
。
理
由
に
つ
い
て
は
割
愛
す
る

が
、
で
あ
れ
ば
こ
の
表
面
性
が
広
く
高
い
電
子
伝
導

性
を
も
つC

N
T

を
高
速
電
子
パ
ス
に
使
っ
て
導
電

性
高
分
子
や
リ
チ
ウ
ム
イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン
材
料
な
ど

の
レ
ド
ッ
ク
ス
活
物
質
を
担
持
さ
せ
て
容
量
を
向
上

さ
せ
よ
う
と
い
う
研
究
開
発
も
行
っ
た
。
導
電
性
高

分
子
と
し
て
は
弊
社
の
末
松
君
の
提
案
で
ポ
リ
フ
ル

オ
レ
ン
と
い
う
材
料
を
使
っ
た
。
ポ
リ
フ
ル
オ
レ
ン

を
選
ん
だ
の
は
、
Ｎ
ド
ー
プ
及
び
Ｐ
ド
ー
プ
電
位
が

SW
C

N
T

を
使
っ
た
当
時
の
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
最

適
な
電
位
範
囲
に
あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
末
松
君
は

社
内
で
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
心
的
な
役
割
を

担
っ
て
い
た
。
何
と
か
恙
な
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
や

れ
た
の
も
彼
の
お
陰
な
の
で
あ
る
。
一
方
、
リ
チ
ウ

ム
イ
ン
サ
ー
シ
ョ
ン
材
料
と
し
て
は
サ
イ
ク
ル
安

定
性
が
よ
い
チ
タ
ン
酸
リ
チ
ウ
ム(LTO

)

を
用
い
た
。

LTO

に
関
し
て
は
東
京
農
工
大
学
の
直
井
勝
彦
教

授
の
グ
ル
ー
プ
と
共
同
で
取
り
組
ん
だ
。
農
工
大
グ

ル
ー
プ
の
考
案
し
た
ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
技
術
に
よ

りC
N

T

表
面
にLTO

を
グ
ラ
フ
テ
ィ
ン
グ
し
て
ナ

ノ
結
晶
と
す
る
こ
と
で
、
キ
ャ
パ
シ
タ
ラ
イ
ク
な
性
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能
に
仕
上
が
っ
た
。
こ
れ
は
か
な
り
よ
い
性
能
を
示

す
電
極
に
な
っ
た
が
、SW

C
N

T

は
非
常
に
高
価
で

あ
っ
た
た
め
、そ
の
後
、多
層
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー

ブ
（M

W
C

N
T

）
に
置
き
換
え
た
キ
ャ
パ
シ
タ
（
ナ

ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
）
の
開
発
に
取
り
組

ん
だ
。
ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
は
電
極
を

シ
ョ
ー
ト
し
て
保
存
し
て
も
壊
れ
な
い
点
でP

ure 

ED
LC

に
最
も
近
い
レ
ド
ッ
ク
ス
キ
ャ
パ
シ
タ
と
言

え
る
だ
ろ
う
。
ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
は

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
と
同
様
に
正
極
に
従

来
の
活
性
炭
電
極
を
使
う
、
い
わ
ゆ
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
キ
ャ
パ
シ
タ
な
の
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
の
向
上
効

果
が
３
倍
程
度
で
あ
り
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ

シ
タ
に
比
べ
る
と
ち
ょ
っ
と
見
劣
り
す
る
レ
ベ
ル
で

あ
っ
た
。
社
内
外
か
ら
中
途
半
端
と
言
わ
れ
た
。
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
電
極
構
成
で
妥
協
し
た
の
が
よ
く
な
か
っ

た
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ
る
に
は
、
こ
の

レ
ド
ッ
ク
ス
電
極
戦
略
し
か
な
い
と
信
じ
て
い
る
。

今
も
こ
の
ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
技
術
を
基
に
「
電
池

材
料
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
材
料
へ
の
変
換
」
と
い
う
戦

略
の
下
、
さ
ま
ざ
ま
な
キ
ャ
パ
シ
タ
材
料
の
開
発
を

行
っ
て
い
る
。

さ
て
、
最
近
の
こ
と
に
つ
い
て
は
少
し
書
き
づ
ら

い
の
で
こ
の
あ
た
り
で
や
め
て
お
く
が
、
私
は
電
気

二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
と
二
次
電
池
の
中
間
的
な
も
の

に
終
始
取
り
組
ん
で
き
た
と
言
え
る
と
思
う
。
現
状
、

営
業
的
成
果
は
得
ら
れ
て
い
な
い
が
、
諦
め
な
け
れ

ば
い
ず
れ
日
の
目
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
と
信
じ
て

い
る
。
材
料
開
発
は
難
易
度
が
高
く
、
時
間
が
か
か

る
わ
り
に
報
わ
れ
な
い
確
率
の
高
い
仕
事
な
の
で
あ

る
。
こ
ん
な
仕
事
を
長
年
続
け
ら
れ
る
の
も
会
社
の

寛
容
な
理
解
（
そ
の
う
ち
愛
想
を
つ
か
さ
れ
る
日
も

近
い
と
思
う
が
）
と
社
外
の
多
く
の
共
同
研
究
者
の

皆
様
、
そ
し
て
何
よ
り
も
社
内
の
多
く
の
仲
間
の
お

か
げ
で
あ
る
と
つ
く
づ
く
感
じ
る
。
紙
面
を
借
り
て

御
礼
申
し
上
げ
た
い
。

キ
ャ
パ
シ
タ
と
二
次
電
池
は
お
互
い
の
強
み
を
で

き
る
だ
け
損
な
う
こ
と
な
く
、
弱
み
を
改
善
し
よ
う

と
い
う
試
み
が
共
に
な
さ
れ
て
き
た
。
つ
ま
り
、キ
ャ

パ
シ
タ
は
良
好
な
出
力
特
性
、
安
全
性
、
長
い
サ
イ

ク
ル
寿
命
を
損
な
う
こ
と
な
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

や
駆
動
電
圧
を
改
善
し
よ
う
と
し
て
き
た
し
、
電
池

は
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
犠
牲
に
す
る
こ
と
な
く
高

入
出
力
化
や
サ
イ
ク
ル
寿
命
向
上
を
目
指
し
て
き
た
。

し
か
し
、
最
近
は
様
相
が
違
っ
て
き
た
よ
う
に
感
じ

る
。
つ
ま
り
、
電
池
が
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な

ど
の
社
会
的
要
請
を
背
景
に
、B

EV

や
再
エ
ネ
用

ESS

な
ど
の
と
て
つ
も
な
い
需
要
に
対
応
す
べ
く
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
の
飛
躍
的
向
上
と
低
価
格
化
戦
略

の
た
め
の
ギ
ガ
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
化
の
流
れ
に
飲
み
込

ま
れ
つ
つ
あ
る
よ
う
に
見
え
る
か
ら
だ
。
か
な
り
ネ

ガ
テ
ィ
ブ
な
表
現
に
な
っ
た
の
は
チ
ョ
ッ
ト
う
ら
や

ま
し
い
か
ら
で
あ
る
。
た
だ
、
キ
ャ
パ
シ
タ
は
キ
ャ

パ
シ
タ
ら
し
い
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
あ
る
べ
き
姿
を
追

求
す
べ
く
地
道
に
取
り
組
む
べ
き
で
あ
ろ
う
。
や
が

て
、
時
代
の
要
請
で
キ
ャ
パ
シ
タ
の
よ
う
な
蓄
電
デ

バ
イ
ス
が
脚
光
を
浴
び
る
と
き
に
備
え
て
技
術
を
磨

い
て
お
く
時
期
と
信
じ
て
い
る
。
当
フ
ォ
ー
ラ
ム
の

堀
会
長
が
理
想
の
モ
ビ
リ
テ
ィ
の
姿
と
提
唱
さ
れ
て

い
る
走
行
中
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
車
が
町
中
で
走
り
始

め
た
と
し
て
も
、
今
の
キ
ャ
パ
シ
タ
性
能
で
は
主
役

に
は
な
れ
な
い
。

1) 

吉
野
彰
：
ぶ
ん
せ
き
、2013

、 580

2) B
. E. C

onw
ay : J. Electrochem

. Soc. 

138 1539 (1991)
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■
は
じ
め
に

研
究
開
発
あ
る
い
は
製
造
現
場
の
現
場
に
赴
き
、

見
学
を
通
じ
て
知
見
を
深
め
る
こ
と
は
キ
ャ
パ
シ
タ

フ
ォ
ー
ラ
ム
と
し
て
重
要
な
企
画
活
動
の
１
つ
で
あ

る
。
こ
の
度
、
株
式
会
社
プ
ラ
ズ
マ
イ
オ
ン
ア
シ
ス

ト
（
以
下P

IA

社
）
の
ご
厚
意
に
よ
り
、2021
年

9
月
10
日
に
同
社
工
場
を
見
学
す
る
機
会
に
恵
ま
れ

た
。
時
節
柄
、
多
く
の
困
難
が
あ
る
状
況
に
も
関
わ

ら
ず
、
総
勢
40
名
近
く
の
一
行
へ
の
対
応
を
快
く
お

引
き
受
け
下
さ
っ
た
同
社
へ
の
感
謝
を
込
め
て
以
下

報
告
し
た
い
。

■
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ラ
イ
ク
カ
ー
ボ
ン
（D

LC

）
に

つ
い
て

P
IA

社
は2002

年
に
京
都
に
て
設
立
の
後
、
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
ラ
イ
ク
カ
ー
ボ
ン
（D

iam
ond-Like 

C
arbon: D

LC

）
成
膜
の
技
術
開
発
、
及
び
成
膜

に
よ
る
工
業
用
部
品
の
高
性
能
化
に
取
り
組
ん
で
い

る
。

D
LC

と
はsp3

結
合
（
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
的
な
化

学
結
合
）
とsp2

結
合
（
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
的
な
化

学
結
合
）
が
混
在
す
る
組
織
を
持
つ
炭
素
膜
で
あ

り
、
化
学
的
安
定
性
、
耐
食
性
、
耐
摩
耗
性
な
ど
の

特
徴
を
有
す
る
均
質
な
高
硬
度
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
材
料

と
し
て1980

年
代
か
ら
盛
ん
に
研
究
さ
れ
て
き
た
。

C
V

D

法
あ
る
い
はP

V
D

法
に
よ
る
製
造
方
法
が
知

ら
れ
て
お
り
、
得
ら
れ
る
膜
の
組
織
は
原
料
や
成
膜

方
法
に
よ
り
大
き
く
異
な
る
。
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
や

金
属
切
削
加
工
部
品
な
ど
へ
の
応
用
が
早
く
か
ら
検

討
さ
れ
、
追
っ
て
医
療
用
デ
バ
イ
ス
や
自
動
車
部
品

へ
の
展
開
が
進
み
、
製
品
化
さ
れ
て
き
た
。
さ
ら
に

近
年
で
は
電
池
等
の
部
材
表
面
加
工
、
あ
る
い
は
樹

脂
フ
ィ
ル
ム
表
面
の
高
機
能
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
よ
う

な
新
た
な
用
途
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。

■
講
演
、
見
学
概
要

P
IA

社
見
学
に
話
を
戻
す
。
当
日
は
京
都
駅
・
新

幹
線
中
央
改
札
口
に12:30

集
合
、
そ
の
ま
ま
タ
ク

シ
ー
に
分
乗
し
、
ま
ず
京
都
駅
か
ら5km

ほ
ど
南

に
あ
る
、
京
都
産
業
成
長
セ
ン
タ
ー
に
向
か
っ
た
。

到
着
後
、
第
97
回
フ
ォ
ー
ラ
ム
と
し
て
セ
ン
タ
ー
内

の
会
議
室
と
オ
ン
ラ
イ
ン
出
席
者
を
結
び
、
う
ち
3

件
目
の
講
演
と
し
てP

IA

社
の
鈴
木
泰
雄
会
長
よ
り

お
話
を
頂
い
た
。

ご
講
演
で
は
ま
ず
、
同
社
の
沿
革
お
よ
び
事
業
内

容
が
紹
介
さ
れ
た
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
と
し
て
国
や

自
治
体
に
よ
る
公
的
資
金
も
適
宜
活
用
し
な
が
ら
事

業
を
着
実
に
拡
大
し
て
き
た
現
在
、
同
社
は
燃
料
電

池
セ
パ
レ
ー
タ
を
含
む
部
品
製
造
・
販
売
、
高
機
能

性
を
付
し
たi-D

LC

（
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
トD

LC

）

な
ど
の
成
膜
受
託
、
及
び
蓄
電
デ
バ
イ
ス
電
極
用
の

ア
ル
ミ
等
に
成
膜
す
る
た
め
のroll-to-roll

装
置
販

売
の
3
本
を
軸
と
し
た
事
業
を
展
開
し
て
い
る
と
の

プ
ラ
ズ
マ
イ
オ
ン
ア
シ
ス
ト
社
訪
問
レ
ポ
ー
ト

産
業
技
術
総
合
研
究
所
　
吉
澤
　
徳
子
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こ
と
だ
っ
た
。

続
い
て
同
社
の
コ
ア
技
術
で
あ
る
、プ
ラ
ズ
マ
ベ
ー

ス
イ
オ
ン
注
入
・
成
膜
の
原
理
と
特
徴
に
つ
い
て
ご

説
明
頂
い
た
。
イ
オ
ン
注
入
と
は
高
真
空
プ
ラ
ズ
マ

中
に
基
材
を
置
き
、
材
料
に
イ
オ
ン
を
直
接
的
に
注

入
す
る
技
術
で
あ
り
、
材
料
表
面
の
高
機
能
化
手
法

と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
。
特
に
半
導
体
の
分
野
に
お

い
て
、
シ
リ
コ
ン
へ
の
微
量
元
素
注
入
技
術
と
し
て

活
用
さ
れ
て
き
た
。
こ
の
イ
オ
ン
注
入
技
術
をP

IA

社
で
はD

LC

製
造
技
術
と
し
て
発
展
さ
せ
た
と
の

こ
と
で
あ
る
。
イ
オ
ン
注
入
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
半
導
体

の
場
合
よ
り
低
い
。
原
理
と
し
て
は
、

◦
部
品
（
基
材
）
を
ア
ン
テ
ナ
と
し
て
高
周
波
印
加

に
よ
る
プ
ラ
ズ
マ
を
発
生

◦
瞬
間
に
部
品
に
負
高
電
圧
パ
ル
ス
を
印
加
す
る
こ

と
で
加
速
イ
オ
ン
を
引
き
寄
せ

◦
イ
オ
ン
が
部
品
に
注
入
、
密
着
性
を
向
上

◦
原
料
ガ
ス
と
の
反
応
に
よ
りD

LC

を
成
膜

と
い
う
流
れ
で
あ
り
、
3
段
階
目
ま
で
が
イ
オ
ン

注
入
技
術（P

B
IID

）、4
段
階
目
が
成
膜
技
術(P

IA
D

)

に
相
当
す
る
。
こ
の
プ
ロ
セ
ス
は
高
速
成
膜
（
5
μ

m
/h

～
）
が
可
能
、
立
体
形
状
物
へ
の
成
膜
が
可
能
、

緻
密
で
密
着
性
の
高
い
成
膜
が
可
能
、
低
温
成
膜
が

可
能
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。
特
に
低
温
成
膜
を
可
能

と
し
た
点
に
お
い
て
は
、D

LC

成
膜
に
お
い
て
従

来
用
い
ら
れ
て
き
た
金
属
系
基
材
の
み
な
ら
ず
、
各

種
ポ
リ
マ
ー
類
も
基
材
と
し
て
利
用
で
き
る
こ
と
に

つ
な
が
り
、DLC

膜
の
可
能
性
が
大
き
く
広
が
っ
た
。

続
い
て
最
近
の
事
例
と
し
て
、
発
電
デ
バ
イ
ス
に

お
け
る
燃
料
電
池
用
セ
パ
レ
ー
タ
へ
の
適
用
例
を
ご

紹
介
頂
い
た
。
燃
料
電
池
の
駆
動
内
部
環
境
は
強
酸

性
で
あ
り
、
セ
パ
レ
ー
タ
と
し
て
チ
タ
ン
が
採
用
さ

れ
て
い
る
。
例
え
ば
燃
料
電
池
車
の
将
来
的
な
普
及

を
考
え
る
上
で
は
、
チ
タ
ン
よ
り
も
安
価
で
加
工
性

の
高
い
金
属
が
利
用
で
き
る
こ
と
が
好
ま
し
い
。
そ

こ
で
ス
テ
ン
レ
ス
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
基
板
上
へ
の
導

電
性D

LC
成
膜
に
取
り
組
み
、
緻
密
性
と
耐
食
性

に
優
れ
た
膜
の
成
形
に
よ
り
、
燃
料
電
池
の
長
時
間

運
転
に
対
し
て
安
定
し
た
発
電
特
性
が
得
ら
れ
る
こ

と
が
説
明
さ
れ
た
。
ま
たED

LC

に
関
し
、
導
電
性

D
LC

膜
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
た
ア
ル
ミ
箔
電
極
の

事
例
が
示
さ
れ
た
。
内
部
抵
抗
が
エ
ッ
チ
ド
箔
の
約

1/2

で
、
エ
ッ
チ
ド
箔
で
は
剥
離
し
て
寿
命
が
持
た

な
い
よ
う
な
条
件
の
フ
ロ
ー
ト
試
験
＠
60
℃
で
性
能

が
出
せ
る
と
の
こ
と
で
あ
り
、
高
速
大
電
流
充
放
電

を
達
成
す
る
低
コ
ス
ト
集
電
体
と
し
て
期
待
さ
れ
る
。

フ
ォ
ー
ラ
ム
終
了
後
、
休
憩
を
は
さ
み
、
京
都
産

業
成
長
セ
ン
タ
ー
か
ら
徒
歩
10
分
程
度
の
距
離
に
あ

るP
 I A

社
の
工
場
を
見
学
し
た
。
感
染
対
策
お
よ

び
見
学
者
の
所
属
を
考
慮
し
て
、数
名
ず
つ
の
グ
ル
ー

プ
に
分
か
れ
て
工
場
内
を
ご
案
内
頂
く
流
れ
と
な
っ

た
。
私
の
グ
ル
ー
プ
で
は
樹
脂
フ
ィ
ル
ム
や
ア
ル
ミ

箔
へ
のroll-to-roll

連
続
成
膜
を
可
能
と
す
る
装
置
、

N
ED

O

事
業
の
支
援
を
得
た
高
速
成
膜
装
置
な
ど

に
つ
い
て
丁
寧
な
ご
説
明
を
頂
い
た
。

■
お
わ
り
に

今
回
の
見
学
会
は
「
京
都
」
の
魅
力
も
あ
っ
た
が
、

そ
れ
以
上
にD

LC

の
実
用
化
に
対
す
るP

IA

社
の
取

り
組
み
に
つ
い
て
技
術
的
な
観
点
か
ら
興
味
が
あ
り

参
加
し
た
。
一
方
で
、
講
演
や
見
学
を
通
じ
て
伺
っ

た
ベ
ン
チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
の
考
え
方
に
も
学
ぶ
と
こ

ろ
が
多
く
、
良
い
経
験
で
あ
っ
た
。　
　

感
染
対
策
で
行
動
制
限
の
か
か
る
こ
と
が
多
い
昨

今
で
あ
る
が
、
カ
ー
ボ
ン
系
材
料
の
研
究
開
発
に
携

わ
る
者
と
し
て
は
、
職
場
や
学
会
に
閉
じ
こ
も
る
こ

と
な
く
、
可
能
な
範
囲
で
も
現
場
に
足
を
運
ん
で
業

界
や
技
術
情
報
を
日
々
取
り
入
れ
る
こ
と
の
重
要
性

を
あ
ら
た
め
て
感
じ
た
。
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１　

は
じ
め
に

弊
社
は
こ
れ
ま
で
、
蓄
電
池
領
域
で
の
研
究
か
ら

事
業
ま
で
幅
広
く
活
動
し
て
き
た
。
吉
野
が
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
電
池
（LIB

）
を
開
発
し
、1990
年
代

に
は
、（
株
）
エ
イ
・
テ
ィ
バ
ッ
テ
リ
ー
で
事
業
を

行
い
、
そ
し
て
現
在
で
は
、
セ
パ
レ
ー
タ
事
業
を
精

力
的
に
展
開
し
て
い
る
。

さ
て
、
本
題
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ

（LiC

）
だ
が
、
弊
社
のLiB

技
術
を
活
か
し
て
開
発

を
進
め
、2011

年
に
は
、
旭
化
成FD

K

エ
ナ
ジ
ー

デ
バ
イ
ス
（
株
）
で
の
事
業
を
開
始
し
た
。
し
か
し
、

LiC

の
市
場
創
出
が
想
定
よ
り
遅
れ
た
こ
と
と
、
両

者
が
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の
経
営
方
針
に
基
づ
い
てLiC

事
業
の
運
営
を
し
て
い
く
こ
と
に
な
っ
た
こ
と
か
ら
、

2015

年
に
合
弁
事
業
は
解
消
し
た
。

現
在
弊
社
で
は
、
新
し
い
革
新LiC

開
発
を
加
速

し
て
お
り
、
こ
の
革
新LiC

の
技
術
開
発
と
将
来
展

望
に
つ
い
て
、
紹
介
し
た
い
と
思
う
。

２　

LiC

の
強
み
と
課
題

LiC

の
強
み
は
、「
高
入
出
力
」
お
よ
び
「
長
寿
命
」

で
あ
る
。
近
年
の
環
境
問
題
、
特
にC

O
2

削
減
の

観
点
か
ら
、
適
す
る
用
途
と
し
て
は
、
電
動
化
車
両

の
補
機
電
源
や
回
生
・
ア
シ
ス
ト
、
産
業
用
途
、
お

よ
び
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
（
特
に
短
時
間

で
の
電
力
平
滑
化
）
が
挙
げ
ら
れ
る
。

高
入
出
力
特
性
で
は
、
負
極
材
料
の
細
孔
・
間
隙

内
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
拡
散
速
度
を
向
上
さ
せ
る

こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
電
解
液
中
で
溶
媒
和
さ
れ
た

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
サ
イ
ズ
は
約1nm

前
後
で
あ
り
、

若
干
大
き
い1.5nm
以
上
の
メ
ソ
孔
量
に
着
目
し
た
。

そ
の
一
例
と
し
て
、
活
性
炭
を
基
材
と
し
、
ピ
ッ

チ
炭
素
で
複
合
化
し
た
材
料
を
開
発
し
て
き
た
（
図

1-a

）。
こ
の
材
料
は
、
ピ
ッ
チ
炭
素
の
複
合
に
よ
り
、

メ
ソ
孔
の
細
孔
サ
イ
ズ
、
量
を
調
整
で
き
る
こ
と
に

メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

こ
の
活
性
炭
複
合
材
料
を
は
じ
め
と
し
た
、
メ
ソ

孔
量
が
異
な
る
各
種
負
極
材
料
とLiC

抵
抗
の
関
係

を
図1-b

に
示
す
。LiC

の
強
み
で
あ
る
入
出
力
特

性
を
更
に
向
上
で
き
る
負
極
材
料
を
見
出
し
て
き
た
。

し
か
し
現
状
、LiC

は
大
き
な
市
場
シ
ェ
ア
を
獲

得
で
き
て
い
な
い
。そ
の
要
因
は
、「
高
コ
ス
ト
」と「
低

エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
」
が
挙
げ
ら
れ
る
。
先
述
の
負
極

材
料
は
、
高
入
出
力
特
性
に
特
化
し
た
反
面
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
、
耐
久
性
と
い
っ
た
別
の
課
題
が
あ
り
、

現
時
点
で
は
汎
用
的
に
使
用
す
る
グ
レ
ー
ド
と
し
て

は
難
し
い
と
判
断
し
た
。

そ
こ
で
弊
社
で
は
別
の
切
り
口
に
よ
っ
て
、
コ
ス

ト
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
の
課
題
を
解
決
で
き
る
革

新LiC

の
開
発
を
し
て
お
り
、
そ
の
詳
細
に
つ
い
て
、

次
章
以
降
で
報
告
す
る
。

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
の

　
　
　
　
　
　
技
術
開
発
と
将
来
展
望

旭
化
成
㈱
　
岡
田
　
宣
宏
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３　

革
新LiC

の
新
規
プ
レ
ド
ー
プ
技
術

LiC
で
は
、Li

プ
レ
ド
ー
プ
工
程
が
あ
り
、LiC

で
は
原
理
的
に
必
須
な
工
程
で
あ
り
、
こ
の
工
程
が

高
コ
ス
ト
の
要
因
で
あ
る
。
そ
の
要
因
詳
細
は
、
図

2
に
示
す
よ
う
に
、
金
属Li

箔
お
よ
び
穿
孔
集
電
金

属
箔
のLiC

特
有
の
高
額
部
材
を
使
用
す
る
こ
と
と
、

ド
ー
ピ
ン
グ
工
程
コ
ス
ト
に
あ
る
。
更
に
は
金
属Li

箔
へ
の
安
全
性
懸
念
も
課
題
で
あ
る
。

そ
こ
で
弊
社
で
は
、「
炭
酸
リ
チ
ウ
ム
」
を
ド
ー

プ
原
料
に
す
る
こ
と
で
、
高
額
部
材
は
使
用
せ
ず
、

か
つ
短
時
間
に
ド
ー
ピ
ン
グ
す
る
技
術
を
確
立
す
る

こ
と
で
、
大
幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を
可
能
と
し
た
。

炭
酸
リ
チ
ウ
ム
は
、
電
極
製
造
工
程
で
正
極
内
に
含

有
さ
せ
て
お
け
ば
、LiC

セ
ル
組
立
後
の
い
わ
ゆ
る

ド
ー
プ
・
エ
ー
ジ
ン
グ
工
程
（
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ニ
ン

グ
工
程
）
に
て
酸
化
還
元
分
解
さ
れ
、
設
計
量
の
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
負
極
に
ド
ー
ピ
ン
グ
で
き
る
。

４　

革
新LiC

の
製
造
技
術

こ
の
新
規
プ
レ
ド
ー
プ
技
術
の
も
う
1
つ
の
特
徴

は
、LIB

製
造
工
程
（
装
置
）
を
活
用
で
き
る
点
で

あ
る
。

従
来LiC

の
製
造
工
程
で
必
要
で
あ
っ
た
穿
孔
集

電
金
属
箔
へ
の
電
極
塗
工
装
置
と
、
金
属Li

箔
に
関

わ
る
搬
送
や
貼
付
け
装
置
が
不
要
に
な
る
（
図
3
）。

こ
の
こ
と
は
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
と
考
え
て
お
り
、
今

後LiB

メ
ー
カ
ー
で
も
、
容
易
にLiC

製
造
を
行
う

こ
と
が
可
能
と
な
る
。

一
方
で
、
炭
酸
リ
チ
ウ
ム
が
分
解
後
に
放
出
さ
れ

るC
O

2

ガ
ス
の
処
理
は
課
題
だ
が
、
ガ
ス
抜
き
工

程
の
量
産
化
は
可
能
と
考
え
て
お
り
、
実
証
を
進
め

て
い
る
。
現
在
、
図
3
の
よ
う
な
大
型
ラ
ミ
ネ
ー
ト

セ
ル
で
の
各
種
特
性
と
耐
久
試
験
ま
で
確
認
で
き
て

い
る
。

５　

革
新LiC

の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

弊
社
が
現
在
考
え
て
い
る
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の

１
つ
に
、「
技
術
ラ
イ
セ
ン
ス
ビ
ジ
ネ
ス
」
が
あ
る
。

前
章
で
述
べ
た
通
り
、LiB

製
造
工
程
が
活
用
で
き

る
こ
と
か
ら
、
多
く
の
メ
ー
カ
ー
で
製
造
し
て
頂
け

る
こ
と
が
可
能
と
考
え
て
い
る
。

更
に
、
こ
の
新
規
ド
ー
ピ
ン
グ
に
は
、
多
く
の
ノ

ウ
ハ
ウ
が
存
在
し
、
弊
社
で
は
そ
の
技
術
を
蓄
積
し
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て
い
る
。
炭
酸
リ
チ
ウ
ム
を
分
解
さ
せ
、
か
つ
負
極

に
均
一
に
プ
リ
ド
ー
プ
さ
せ
る
プ
ロ
ト
コ
ル
と
製
造

設
備
設
計
な
ど
が
、
そ
れ
に
あ
た
る
。
ま
た
、
炭
酸

リ
チ
ウ
ム
を
含
有
す
る
正
極
製
造
技
術
に
も
多
く
の

ノ
ウ
ハ
ウ
が
存
在
す
る
た
め
、そ
の
技
術
構
築
を
行
っ

て
い
る
。

弊
社
の
開
発
し
た
革
新LiC
が
、
お
客
様
に
て
製

造
し
て
頂
く
こ
と
や
、
お
客
様
の
用
途
へ
採
用
頂
け

る
こ
と
で
、LiC

の
市
場
が
飛
躍
的
に
拡
大
す
る
こ

と
を
期
待
し
て
い
る
。

６　

D
X

展
開
へ
の
試
み

前
章
で
述
べ
た
新
規
プ
レ
ド
ー
プ
技
術
、
お
よ
び

電
極
製
造
技
術
で
は
、マ
テ
リ
ア
ル
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ

ク
ス
（M

I

）
を
活
用
し
た
開
発
加
速
と
、
顧
客
へ

の
付
加
価
値
提
供
を
進
め
て
い
る
（
図
4
）。

炭
酸
リ
チ
ウ
ム
か
ら
の
ド
ー
ピ
ン
グ
工
程
を
中
心

と
し
たLiC

セ
ル
の
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ニ
ン
グ
時
の
各

種
デ
ー
タ
や
、
炭
酸
リ
チ
ウ
ム
を
含
有
さ
せ
る
電
極

の
材
料
か
ら
製
造
工
程
の
情
報
と
各
種
デ
ー
タ
を
活

か
し
、M

I

を
活
用
す
る
こ
と
で
、

1) LiC

セ
ル
の
更
な
る
特
性
向
上
へ
の
開
発
指
針
を

打
ち
出
す
（
図
5
）

2) LiC

セ
ル
の
寿
命
予
測
モ
デ
ル
を
立
て
る

等
を
行
っ
て
い
る
。

1)

で
は
、
開
発
の
加
速
を
可
能
と
し
、
更
な
る
特

性
向
上
を
検
討
し
て
い
る
（
7
章
に
て
高
容
量LiC

の
ご
紹
介
を
す
る
）。2)

で
は
、LiC

を
使
用
頂
く

顧
客
に
対
し
、LiC

の
寿
命
情
報
や
使
用
方
法
へ
の

提
言
な
ど
、
多
く
の
顧
客
メ
リ
ッ
ト
を
見
出
す
こ
と

が
可
能
と
考
え
て
い
る
。

７　

革
新LiC

の
高
容
量
化

従
来LiC

の
も
う
1
つ
の
課
題
で
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
で
あ
る
が
、
我
々
は
新
規
プ
レ
ド
ー
プ
に
よ

る
革
新LiC

を
ベ
ー
ス
に
高
容
量
化
を
進
め
て
い
る
。

正
極
内
に
、LIB

の
正
極
材
料
で
あ
る
材
料
で
あ
る

LiFeP
O

4

（LFP

）
を
最
適
に
混
合
す
る
こ
と
で
、

キ
ャ
パ
シ
タ
の
良
い
特
性
（
高
入
出
力
と
高
耐
久
）
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は
活
か
し
つ
つ
、
容
量
を
向
上
さ
せ
た
（
図
6
）

従
来LiC

（
活
性
炭
の
み
）
に
対
し
て
、
こ
の
革

新LiC

（
活
性
炭
＋LFP

）
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
は
2
倍
以
上
に
向
上
で
き
て
お
り
、
耐
久
性
を
含

め
た
各
種
評
価
ま
で
実
証
で
き
て
い
る
。

現
在
こ
の
革
新LiC

（
活
性
炭
＋LFP

）
で
は
、

次
世
代
型
の
研
究
開
発
と
し
て
、
更
な
る
容
量
向
上

を
目
指
し
、
研
究
開
発
を
進
め
て
い
る
。

８　

キ
ャ
パ
シ
タ
の
将
来
展
望

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
貢
献
と
し
て
、キ
ャ

パ
シ
タ
が
果
た
す
役
割
は
大
き
い
と
考
え
て
い
る
。

例
え
ば
、
次
に
示
す
3
つ
の
内
容
が
挙
げ
ら
れ
る
。

1) LC
A

（Life C
ycle A

ssessm
ent

）
を
意
識

し
た
材
料
、
工
程

2) 

リ
サ
イ
ク
ル
に
適
す
る
キ
ャ
パ
シ
タ
設
計

3) 

非Li

系
キ
ャ
パ
シ
タ
の
開
発

1)

で
は
、
蓄
電
池
市
場
で
競
合
品
と
な
るLIB

と

の
優
位
性
は
、
正
極
材
料
に
あ
る
と
考
え
る
。LiC

の
正
極
材
料
は
活
性
炭
で
あ
り
、
例
え
ば
ヤ
シ
殻
原

料
で
あ
る
活
性
炭
で
は
、
ヤ
シ
の
木
のC

O
2

固
定

化
量
を
考
慮
す
れ
ば
、
非
常
に
優
良
な
材
料
で
あ
る

と
言
え
る
。

2)
で
は
、
現
在
各
機
関
で
は
、LIB

の
リ
サ
イ

ク
ル
技
術
開
発
を
積
極
的
に
進
め
ら
れ
て
い
る
が
、

LiC

も
同
様
に
加
速
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
。
こ
の
点

に
お
い
て
も
、
活
性
炭
が
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
。

活
性
炭
自
体
の
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
に
留
ま
ら
ず
、
正

極
電
極
体
か
ら
の
リ
サ
イ
ク
ル
プ
ロ
セ
ス
を
意
識
し

た
い
。

3)

で
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
お
よ
び
カ
リ
ウ
ム
と
い
っ

た
非
リ
チ
ウ
ム
系
キ
ャ
パ
シ
タ
の
開
発
も
進
め
て
い

る
（
図
7
）。
使
用
金
属
に
レ
ア
メ
タ
ル
を
含
ま
な

い
た
め
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
貢
献
で
き
る

蓄
電
池
で
あ
る
。
我
々
の
炭
酸
塩
を
用
い
た
新
規
プ

レ
ド
ー
プ
技
術
は
、
こ
れ
ら
の
金
属
炭
酸
塩
で
も
適

用
可
能
で
あ
る
こ
と
は
実
証
で
き
て
お
り
、
次
世
代

の
キ
ャ
パ
シ
タ
と
て
十
分
に
魅
力
が
あ
る
。

ま
た
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
貯

蔵
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
革
新LiC

の
用
途
展
開
を
考

え
て
い
る
。
太
陽
光
発
電
や
風
力
発
電
で
は
電
力
品

質
の
低
下
が
課
題
で
あ
る
が
、
特
に
短
時
間
で
の
調

整
力
と
し
て
の
活
用
が
期
待
で
き
、LIB

と
の
併
用

を
含
め
、
最
適
な
ス
ト
レ
ー
ジ
ミ
ッ
ク
ス
を
提
案
可

能
で
あ
る
。

最
後
に
、
持
続
可
能
な
社
会
実
現
に
我
々
のLiC

が
貢
献
で
き
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。
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１　

は
じ
め
に

固
体
電
解
質
か
ら
構
成
さ
れ
る
固
体
電
池
は
、
従

来
の
電
池
よ
り
も
高
い
安
全
性
、大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
、
広
い
作
動
温
度
範
囲
、
高
い
設
計
自
由
度
な

ど
が
期
待
さ
れ
、
次
世
代
蓄
電
池
の
最
有
力
候
補
の

一
つ
に
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。

無
機
材
料
を
電
解
質
と
す
る
固
体
電
池
に
は
、
硫

化
物
型
と
酸
化
物
型
が
あ
る
。
硫
化
物
型
電
池
は
、

電
解
質
の
イ
オ
ン
伝
導
度
が
高
く
、
塑
性
変
形
し
や

す
い
た
め
、
加
圧
成
形
の
み
で
電
池
形
成
で
き
る
利

点
を
有
す
る
が
、
大
気
中
の
水
分
に
対
し
不
安
定
で

あ
り
、
有
害
な
硫
化
水
素
ガ
ス
が
発
生
す
る
と
い
う

課
題
を
抱
え
て
い
る
。
一
方
、
酸
化
物
型
電
池
は
、

イ
オ
ン
伝
導
率
お
よ
び
電
池
化
の
し
易
さ
の
面
で
は

硫
化
物
よ
り
劣
る
も
の
の
、
安
全
性
お
よ
び
大
気
中

安
定
性
の
面
で
優
れ
て
い
る
。
小
型
の
酸
化
物
電
池

は
、
積
層
セ
ラ
ミ
ッ
ク
コ
ン
デ
ン
サ
の
製
造
プ
ロ
セ

ス
の
活
用
等
に
よ
り
、
既
に
実
用
化
段
階
に
ま
で
来

て
い
る
が
、
バ
ル
ク
タ
イ
プ
の
大
型
な
酸
化
物
型
電

池
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
研
究
開
発
の
段
階
に
あ
る
。

固
体
電
池
開
発
に
お
け
る
最
大
の
課
題
は
「
界
面

抵
抗
」
で
あ
り
、
固
体
粒
子
同
士
の
接
触
界
面
抵
抗

を
如
何
に
下
げ
る
か
が
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
硫
化

物
は
前
述
の
通
り
、
加
圧
に
よ
り
塑
性
変
形
し
緻
密

化
で
き
る
た
め
、
粒
子
間
で
の
界
面
形
成
が
容
易
で

あ
る
が
、
酸
化
物
は
硬
く
、
変
形
し
に
く
い
た
め
、

粒
子
間
で
の
良
好
な
界
面
形
成
が
困
難
で
あ
る
。
酸

化
物
に
お
い
て
良
好
な
粒
子
間
界
面
を
形
成
す
る
に

は
、
焼
結
法
や
蒸
着
法
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
焼
結

法
で
は
高
温
で
熱
処
理
す
る
た
め
に
、
電
極
活
物
質

と
固
体
電
解
質
間
で
反
応
が
生
じ
て
高
抵
抗
相
が
生

成
、
ま
た
は
焼
成
収
縮
に
よ
り
反
り
や
割
れ
が
発
生

と
い
っ
た
課
題
が
あ
る
。
ま
た
、
蒸
着
法
で
は
、
成

膜
速
度
や
面
積
に
限
度
が
あ
り
、
生
産
性
が
低
い
と

い
う
課
題
が
あ
る
。

こ
れ
ら
の
課
題
に
対
し
、
当
社
で
は
酸
化
物
で
あ

り
な
が
ら
焼
結
す
る
こ
と
な
く
緻
密
化
が
可
能
と
な

る
系
に
て
、
電
池
化
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を
試
み
て
い

る[1]

。
本
稿
で
は
、
当
社
で
の
ガ
ー
ネ
ッ
ト
型
酸

化
物
固
体
電
解
質
材
料
の
開
発
、
お
よ
び
開
発
し
た

電
解
質
粉
末
を
用
い
た
非
焼
結
型
固
体
電
池
の
開
発

事
例
を
紹
介
す
る
。

２　

Ｌ
Ｌ
Ｚ
系
酸
化
物
固
体
電
解
質

ガ
ー
ネ
ッ
ト
型
酸
化
物
固
体
電
解
質
で
あ
る
Ｌ
Ｌ

Ｚ(

化
学
式Li7La3Zr2O

12)

は
、
酸
化
物
と
し

て
は
高
い
イ
オ
ン
伝
導
率
を
も
ち
、
且
つLi

金
属
に

対
し
て
安
定
（
耐
還
元
性
）
と
い
う
特
徴
を
有
し
て

お
り
、
酸
化
物
固
体
電
池
用
の
有
望
な
材
料
と
し
て

注
目
を
集
め
て
い
る
。
Ｌ
Ｌ
Ｚ
は
結
晶
構
造
が
立
方

晶
の
場
合
に
高
い
イ
オ
ン
伝
導
性
が
発
現
す
る
た
め
、

元
素
置
換
に
よ
り
立
方
晶
の
安
定
化
領
域
を
室
温
ま

で
拡
張
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
。

当
社
で
は
、
Ｌ
Ｌ
Ｚ
中
のLi

サ
イ
ト
のM

g

置
換

と
、La

サ
イ
ト
のSr

置
換
の
組
み
合
わ
せ
と
い
う
、

既
報
に
は
無
い
ア
プ
ロ
ー
チ
に
て
、
立
方
晶
の
室
温

安
定
化
お
よ
び
イ
オ
ン
伝
導
率
の
向
上
を
図
っ
た
。

+
1

価
のLi

イ
オ
ン
を+

2

価
のM

g

イ
オ
ン
で
置
換

す
る
こ
と
に
よ
り
、
電
荷
補
償
に
よ
る
結
晶
格
子
中

Ｌ
Ｌ
Ｚ
系
固
体
電
解
質
お
よ
び

　
　

非
焼
結
型
酸
化
物
固
体
電
池
の
開
発

日
本
特
殊
陶
業
株
式
会
社　

岩
崎　

将
任
、
彦
坂　

英
昭
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へLi

空
孔
を
導
入
し
、Li

イ
オ
ン
同
士
の
静
電
反
発

に
よ
る
格
子
歪
を
低
減
し
つ
つ
、
立
方
晶
を
安
定
化

さ
せ
る
狙
い
で
あ
る
。
且
つ
、+

3

価
のLa

イ
オ
ン

の
一
部
を
イ
オ
ン
半
径
の
大
き
な+

2

価
のSr

イ
オ

ン
で
置
換
す
る
こ
と
に
よ
り
、
結
晶
格
子
の
伸
長
に

よ
る
イ
オ
ン
伝
導
性
の
向
上
も
図
っ
て
い
る
。

M
g

とSr

の
共
置
換
を
図
っ
たLLZ-M

g,Sr(Li7-

2x+
yM

gxLa3-ySryZr2O
12)

は
、
通
常
の
固

相
反
応
法
に
よ
り
作
製
し
た
。LLZ-M

g,Sr

焼
結

体
断
面
の
微
細
組
織
写
真
を
図
１
に
示
す
。
焼
結
体

の
内
部
に
て
粒
界
が
ほ
と
ん
ど
観
察
さ
れ
な
い
、
緻

密
な
組
織
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
ア
ル
キ
メ
デ
ス

法
お
よ
び
寸
法
に
よ
り
算
出
し
た
相
対
密
度
は
そ
れ

ぞ
れ96%

程
度
と
算
出
さ
れ
、
図
１
の
緻
密
な
微

細
組
織
を
支
持
す
る
結
果
と
な
っ
た
。

結
晶
構
造
解
析
の
結
果
、
立
方
晶
型
の
ガ
ー
ネ
ッ

ト
構
造
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
、
放
射
光X

線
回
折

デ
ー
タ
の
リ
ー
ト
ベ
ル
ト
解
析
に
よ
り
、M

g

がLi

サ
イ
ト
を
置
換
し
、Sr

がLa

サ
イ
ト
を
置
換
し
て

い
る
こ
と
を
示
唆
す
る
結
果
が
得
ら
れ
た
。

図
２
にLLZ-M

g,Sr

焼
結
体
の
イ
オ
ン
伝
導
率

を
算
出
す
る
た
め
のC

ole-C
ole

プ
ロ
ッ
ト
図
を
示

す
。
等
価
回
路
で
想
定
さ
れ
た
粒
内
抵
抗
成
分
か
ら
、

Li

イ
オ
ン
伝
導
率
は1.4

×10-3 S/cm

と
、
酸
化

物
と
し
て
は
高
く
、
既
報
の
Ｌ
Ｌ
Ｚ
系
材
料
と
比
較

し
て
も
、
同
等
以
上
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

図
３
にLLZ-M

g,Sr

焼
結
体
の
輸
率
測
定
結
果

を
示
す
。
焼
結
体
の
両
側
にA

u

電
極
を
形
成
し
て

測
定
し
た
場
合
の
電
流
値
（
電
子
伝
導
の
み
）
を
、

同
じ
くLi

電
極
を
形
成
し
て
測
定
し
た
場
合
の
電
流

値
（Li

イ
オ
ン
伝
導+

電
子
伝
導
）
で
除
し
た
値
は

10-4

以
下
で
あ
っ
た
。
従
っ
て
、
電
子
伝
導
の
寄

与
は
非
常
に
小
さ
く
、Li

イ
オ
ン
の
輸
率
は
、
ほ
ぼ

1
で
あ
る
こ
と
が
確
認
で
き
た
。

図１　LLZ-Mg,Sr焼結体の
断面組織写真

図２　LLZ-Mg,Sr焼結体の
Cole-Coleプロット

図３　LLZ-Mg,Sr焼結体の輸率測定結果
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３　

非
焼
結
型
の
複
合
電
解
質
と
電
池

酸
化
物
型
の
固
体
電
池
で
大
型
化
を
目
指
す
場
合
、

電
池
化
を
如
何
に
行
う
か
が
課
題
と
な
る
。
１
章
で

述
べ
た
よ
う
に
、
硫
化
物
系
の
電
解
質
は
加
圧
成
型

の
み
で
電
池
形
成
で
き
る
が
、
酸
化
物
系
電
解
質
単

独
で
は
加
圧
成
型
の
み
で
は
電
池
形
成
は
困
難
で

あ
る
。
実
際
に
、
我
々
の
開
発
し
たLLZ-M

g,Sr

材
の
圧
粉
体
で
は
、
伝
導
率
は10-8 S/cm

台
と

な
り
、
焼
結
体
と
比
べ
て
5
桁
と
大
幅
に
低
下
す
る
。

こ
の
原
因
は
１
章
で
触
れ
た
よ
う
に
、
酸
化
物
系
電

解
質
は
塑
性
変
形
し
に
く
い
た
め
で
あ
り
、
実
際
に

LLZ-M
g,Sr

圧
粉
体
の
気
孔
率
は30%

程
も
あ
り
、

イ
オ
ン
伝
導
性
を
大
き
く
損
な
う
こ
と
に
な
る
。

そ
こ
で
我
々
は
、LLZ

に
塑
性
変
形
し
や
す
い
材

料
を
添
加
す
る
こ
と
で
、
良
好
な
界
面
を
形
成
し
、

LLZ

間
空
隙
を
充
填
し
緻
密
化
す
る
こ
と
を
試
み
た
。

図
４
に
、
添
加
剤
と
し
てLiI

を
用
い
た
場
合
の
圧

粉
体
の
微
細
組
織
写
真
を
示
す
。
10
μm

程
度
の
角

張
っ
たLLZ-M

g,Sr

粒
子
の
間
隙
を
埋
め
る
よ
う

にLiI

が
存
在
し
、
空
隙
が
非
常
に
少
な
く
な
っ
て

い
る
様
子
が
観
察
さ
れ
、
狙
い
通
りLiI 

が
加
圧
に

よ
り
塑
性
変
形
し
、LLZ-M

g,Sr+
LiI

と
し
て
緻

密
化
で
き
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

LLZ-M
g,Sr+

LiI

圧
粉
体
の
室
温
で
の
イ
オ
ン

伝
導
率
は2.0
×10-5 S/cm

で
あ
り
、LLZ-

M
g,Sr

圧
粉
体
の
値 (10-8S/cm

 

台)

お
よ
びLiI

圧
粉
体
の
値(10-7S/cm

 
台)

に
比
べ
て
、
イ
オ
ン

伝
導
率
が
高
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
れ
は
、LiI

の
塑
性
変
形
に
よ
りLLZ-M

g,Sr
とLiI

間
で
良
好

な
接
触
界
面
が
形
成
さ
れ
、
系
全
体
と
し
て
緻
密
化

で
き
た
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。
更
に
、LiI
に
代
え

て
ア
ニ
オ
ン
を
複
合
し
たLiI-LiB

r

を
用
い
たLLZ-

M
g,Sr+

LiI-LiB
r

材
料
で
は
、
若
干
伝
導
率
が
向

上
し
、
圧
粉
体
に
て
3
×10-5 S/cm

の
伝
導
率

が
得
ら
れ
た
。

次
に
、
複
合
固
体
電
解
質
を
用
い
て
電
池
セ
ル
を

作
製
し
、
動
作
検
証
を
行
っ
た
。
電
池
セ
ル
構
成
を

図
５
に
示
す
。

図４　LiI-LLZ複合電解質の微細組織構造

図５　非焼結型固体電池の構成
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図
６
に
25
℃
、
60
℃
で
の
電
池
セ
ル
の
初
期
放

電
曲
線
を
示
す
。
セ
ル
電
圧
は
約2V

で
あ
り
、LiI

の
電
位
が
約2.7V

、In

の
電
位
が
約0.7V

で
あ
る

こ
と
か
ら
、
理
論
電
圧
通
り
の
値
と
な
っ
た
。
放
電

容
量
は
25
℃
、
60
℃
で
そ
れ
ぞ
れ0.8m

A
h/cm

2

、

2.0m
A

h/cm
2

が
得
ら
れ
、
非
焼
結
型
固
体
電
池

が
動
作
す
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

４　

お
わ
り
に

こ
れ
ま
で
に
弊
社
で
開
発
し
た
酸
化
物
固
体
電
解

質
材
料
、
お
よ
び
そ
れ
を
用
い
た
非
焼
結
型
電
池
の

開
発
事
例
を
紹
介
し
た
。
弊
社
で
は
、
塑
性
材
料
の

選
定
や
改
良
と
い
っ
た
材
料
開
発
と
、
電
池
化
の

た
め
の
プ
ロ
セ
ス
開
発
を
積
み
重
ね
、2021

年
に
、

酸
化
物
系
固
体
電
池
で
は
ク
ラ
ス
最
高
水
準
の
容
量
・

サ
イ
ズ
の
固
体
電
池
を
開
発
し
、
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

を
行
っ
た [

２]

（
図
７
）。

固
体
電
池
の
実
用
化
に
対
し
て
、
数
多
く
の
技
術

課
題
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
が
、
従
来
の
電
池
に
は
な

い
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
秘
め
て
い
る
こ
と
に
間
違
い
は

な
い
。
今
後
、
過
酷
な
環
境
（
例
え
ば
宇
宙
空
間
）

に
晒
さ
れ
る
電
子
機
器
向
け
と
い
っ
た
、
固
体
電
池

の
特
長
が
生
き
る
用
途
で
使
わ
れ
始
め
、
製
品
開
発

が
さ
ら
に
加
速
す
る
こ
と
で
、
未
来
社
会
に
向
け
て

固
体
電
池
が
貢
献
す
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
。
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図６　非焼結型固体電池の初期放電曲線

図７　酸化物固体電池の外観写真
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は
じ
め
に

グ
ラ
フ
ェ
ン
は
炭
素
原
子1
個
の
厚
さ
で
、
比
表

面
積
が2630m

2/g

と
他
の
物
質
よ
り
も
格
段
に

大
き
く
、
高
導
電
性
、
他
の
物
質
と
の
親
和
性
が
良

い
な
ど
の
特
性
や
ナ
ノ
ポ
ア
を
自
律
的
に
形
成
す
る

な
ど
の
特
異
性
も
併
せ
持
つ
が
、
実
用
性
の
観
点
か

ら
特
に
注
目
さ
れ
る
の
は
、
廉
価
な
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト

か
ら
低
コ
ス
ト
で
量
産
可
能
な
こ
と
で
あ
る
。
そ
の

た
め
、
高
価
な
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
な
ど
の
他

の
ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
と
異
な
り
、
商
品
化
へ
の
期
待

は
大
き
い
。
本
稿
で
は
、
電
気
自
動
車
や
ス
マ
ー
ト

シ
テ
ィ
な
ど
の
分
野
で
現
在
特
に
必
要
と
さ
れ
て
い

る
高
性
能
で
安
全
・
廉
価
な
蓄
電
デ
バ
イ
ス
と
し
て
、

グ
ラ
フ
ェ
ン
の
特
性
を
活
か
し
た
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ

シ
タ
ー
の
著
者
ら
の
開
発
の
現
状
に
つ
い
て
報
告
す

る
。

２
．
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
特
性
を
活
か
す
ス
ー
パ
ー
キ
ャ

パ
シ
タ
ー

バ
ッ
テ
リ
ー
は
電
極
の
酸
化
還
元
反
応
を
利
用
し

て
い
る
た
め
、
電
極
全
て
を
蓄
電
に
利
用
で
き
る
が
、

ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
は
電
極
表
面
に
生
成
す
る

電
気
二
重
層
の
イ
オ
ン
を
利
用
す
る
た
め
、
電
極
表

面
し
か
利
用
で
き
な
い
。
反
応
は
高
速
で
、
瞬
間
的

に
放
電
し
、
出
力
密
度
は
大
き
く
、
短
時
間
充
電
で

あ
る
が
、
電
気
を
溜
め
込
む
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は
原

理
的
に
小
さ
く
な
る
。
そ
の
た
め
、
ス
ー
パ
ー
キ
ャ

パ
シ
タ
ー
は
航
続
距
離
を
必
要
と
し
、
大
き
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
を
必
要
と
す
る
電
気
自
動
車
用
に
は
適

さ
な
い
と
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
炭
素
原
子1

個

の
厚
さ
で
比
表
面
積
が2630m

2/g

と
巨
大
な
グ

ラ
フ
ェ
ン
が
登
場
し
、
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
性

能
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

グ
ラ
フ
ェ
ン
は
低
コ
ス
ト
で
量
産
可
能
な
た
め
、
従

来
の
ナ
ノ
素
材
と
は
異
な
り
、
実
用
性
も
高
い
。
こ

の
巨
大
な
比
表
面
積
な
ど
の
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
特
徴
を

ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
タ
ー
に
活
か
す
た
め
に
試
み
て
い

る
著
者
ら
の
技
術
開
発
に
つ
い
て
記
す
。

2

．1

　

グ
ラ
フ
ェ
ン
の
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー

性
能
に
関
わ
る
特
性

グ
ラ
フ
ェ
ン
は
、
高
強
度
、
高
導
電
性
、
高
熱
伝

導
性
な
ど
の
特
性
を
も
つ
が
、
他
の
新
素
材
や
従
来

材
料
に
は
な
い
特
徴
や
そ
れ
を
圧
倒
す
る
特
性
は
、

炭
素
原
子1

個
の
厚
さ
に
由
来
す
る
巨
大
な
比
表
面

積
や
表
面
原
子
の
揺
ら
ぎ
に
よ
る
ナ
ノ
ポ
ア
の
自
律

的
形
成
で
あ
ろ
う1)

。
こ
れ
ら
の
特
性
を
特
に
必
要

と
し
て
い
る
応
用
が
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
電
極

で
あ
る
。
巨
大
な
比
表
面
積
は
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ

タ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
大
き
く
し
、
高
導
電
性

は
出
力
密
度
を
大
き
く
し
、
そ
し
て
、
ナ
ノ
ポ
ア
は

電
解
液
の
浸
透
性
を
高
め
、
そ
の
エ
ッ
ジ
部
は
電
解

液
イ
オ
ン
の
吸
着
性
を
高
め
る
た
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
を
大
き
く
す
る
。
従
っ
て
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
電

極
に
用
い
る
グ
ラ
フ
ェ
ン
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー

開
発
の
成
否
は
、
こ
れ
ら
の
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
他
に
は

な
い
特
性
を
ど
れ
だ
け
活
か
せ
る
か
に
よ
る
。
ス
ー

パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
電
極
の
性
能
に
関
わ
る
グ
ラ
フ
ェ

ン
の
特
性
を
同
じ
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
の
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ

チ
ュ
ー
ブ(C

N
T)

等
と
比
較
し
て
表1

お
よ
び
表2

に
示
す
。
機
械
的
強
度
や
導
電
性
等
は
き
わ
め
て
高

い
が
、
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
電
極
材
料
と
い
う
観
点
か
ら

は
、
比
表
面
積
が2630m

2/g

と
巨
大
で
、
他
を

圧
倒
し
て
い
る
の
が
注
目
さ
れ
る
。

大
容
量
グ
ラ
フ
ェ
ン
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー

　
　
国
立
研
究
開
発
法
人 

物
質
・
材
料
研
究
機
構

　
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
材
料
研
究
拠
点 

上
席
研
究
員�

工
学
博
士
　
唐
　
　
捷
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グ
ラ
フ
ェ
ン
が
実
用
素
材
と
し
て
魅
力
的
な
の
は
、

低
廉
な
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
か
ら
低
コ
ス
ト
量
産
可
能
で
、

現
時
点
に
お
い
て
も
、
価
格
はC

N
T

の1/200

以

下
で
あ
る
が
、
将
来
的
に
は
、
は
る
か
に
安
く
な
る

と
考
え
ら
れ
る
。
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
は
グ
ラ
フ
ェ
ン
の

層
が
積
層
化
さ
れ
た
も
の
で
あ
り
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
の

層
間
は
フ
ァ
ン
デ
ル
ワ
ー
ス
力
で
結
合
し
て
い
る
だ

け
で
あ
る
か
ら
容
易
に
剥
離
さ
れ
る
。
図1

は
、
著

者
ら
が
用
い
て
い
る
グ
ラ
フ
ェ
ン
作
製
方
法2)

で
、

グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
粉
を
硫
酸
と
硝
酸
の
混
液
に
浸
し
、

過
酸
化
水
素
で
酸
化
し
て
酸
化
グ
ラ
フ
ェ
ン
と
し
て

膨
潤
さ
せ
超
音
波
付
加
に
よ
り
剥
離
さ
せ
る
。
剥
離

し
、
単
層
化
し
た
酸
化
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
ヒ
ド
ラ
ジ
ン

で
還
元
さ
せ
て
グ
ラ
フ
ェ
ン
と
す
る
。
こ
の
方
法
は

一
般
に
用
い
ら
れ
て
い
る
方
法
で
あ
り
、
質
の
よ
い

還
元
グ
ラ
フ
ェ
ン
が
安
定
的
に
得
ら
れ
る
。グ
ラ
フ
ェ

ン
を
剥
離
さ
せ
る
だ
け
で
あ
る
の
で
、
も
つ
と
簡
便

な
方
法
が
試
み
ら
れ
て
い
る
。
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
の
グ

ラ
フ
ェ
ン
積
層
間
に
イ
オ
ン
等
を
イ
ン
タ
ー
カ
レ
ー

ト
し
て
、
超
音
波
や
電
磁
波
等
の
負
荷
の
み
に
よ
り

剥
離
さ
せ
る
方
法
が
検
討
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
よ
う

な
簡
便
な
方
法
に
よ
り
、質
の
よ
い
低
廉
な
グ
ラ
フ
ェ

ン
が
量
産
さ
れ
、
市
販
さ
れ
る
と
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
応

用
が
一
挙
に
広
が
る
こ
と
に
な
る
。

酸
化
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
一
枚
ず
つ
剥
が
れ
、
親
水
・

溶
液
性
の
た
め
、
液
中
に
一
枚
ず
つ
分
離
さ
せ
て
保

存
で
き
る
が
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
疎
水
・
疎
溶
液
性
で

グ
ラ
フ
ェ
ン
相
互
に
結
合
し
易
い
た
め
、
溶
液
中
で

凝
集
さ
せ
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
極
め
て
重
要
で

あ
る
。
著
者
ら
は
、
還
元
時
に
修
飾
基
を
残
存
さ
せ
、

グ
ラ
フ
ェ
ン
を
荷
電
さ
せ
て
相
互
の
ク
ー
ロ
ン
反
発

を
利
用
す
る
な
ど
し
て
凝
集
を
防
い
で
い
る
。

グ
ラ
フ
ェ
ン
炭
素
原
子1

個
の
厚
さ
に
由
来
す
る

特
異
な
現
象
と
し
て
、
電
子
線
照
射
等
の
励
起
に
よ

り
、
自
律
的
に
ナ
ノ
ポ
ア
と
称
す
る
写
真1

に
示
す

図1 グラファイトからの酸化還元法によるグラフェン作製法

写真１
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よ
う
な
超
微
細
孔
が
自
律
的
に
形
成
す
る3)

。
こ
の

ナ
ノ
ポ
ア
は
電
解
液
の
通
り
道
と
し
て
利
用
で
き
、

ナ
ノ
ポ
ア
の
端
面
は
電
解
液
イ
オ
ン
を
多
量
に
吸
着

す
る
の
で
、
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
電
極
性
能
向
上
に
大
い

に
利
用
で
き
る
。
こ
の
利
用
法
は
ま
だ
確
立
し
て
い

な
い
こ
と
と
紙
面
の
都
合
か
ら
本
稿
で
は
ナ
ノ
ポ
ア

に
関
し
て
ポ
イ
ン
ト
の
み
の
紹
介
と
す
る
。

2

．2

　

グ
ラ
フ
ェ
ン
を
用
い
た
高
性
能
ス
ー
パ
ー

キ
ャ
パ
シ
タ
ー
開
発

2

．2

．1

　

グ
ラ
フ
ェ
ン
の
特
性
を
活
か
し
た
ス
ー

パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
の
電
極
構
造

グ
ラ
フ
ェ
ン
の
特
性
を
電
極
と
し
て
ス
ー
パ
ー
グ

ラ
フ
ェ
ン
の
特
性
を
電
極
と
し
て
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ

シ
タ
ー
に
活
用
す
る
に
は
、
そ
の
巨
大
な
比
表
面
積

を
電
解
液
イ
オ
ン
吸
着
に
で
き
る
だ
け
活
か
す
こ
と

で
あ
る
。
ま
ず
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
重
な
り
を
で
き
る

だ
け
少
な
く
し
、一
枚
一
枚
分
離
し
た
単
層
グ
ラ
フ
ェ

ン
と
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
単
層
化
あ
る
い
は
重

な
り
を
出
来
る
だ
け
少
な
く
し
た
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
集

合
化
さ
せ
、
電
極
と
す
る
が
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
集
合
体

の
全
て
の
グ
ラ
フ
ェ
ン
表
面
に
電
気
二
重
層
を
形
成

さ
せ
て
電
解
液
イ
オ
ン
吸
着
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
と

な
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
同
士
が
再
付

着
し
な
い
よ
う
に
、
ま
た
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
表
面
に
電

解
液
イ
オ
ン
を
吸
着
で
き
る
よ
う
に
電
解
液
の
通
り

道
が
必
要
と
な
る
。
そ
こ
で
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
と
親
和

性
が
よ
く
、
高
導
電
性
のC

N
T

を
ス
ペ
ー
サ
ー
と

し
て
用
い
た4)

。C
N

T

を
帯
電
さ
せ
て
相
互
に
ク
ー

ロ
ン
反
発
さ
せ
、
均
一
分
散
さ
せ
て
混
ぜ
合
わ
せ
る

と
自
律
的
にC

N
T

ス
ペ
ー
サ
ー
の
グ
ラ
フ
ェ
ン
積

層
が
で
き
あ
が
る5,6)
。
写
真2

に
作
製
し
たC

N
T

ス
ペ
ー
サ
ー
の
グ
ラ
フ
ェ
ン
積
層
の
透
過
型
電
子
顕

微
鏡
写
真
を
示
す
。

図2

お
よ
び
写
真2

に
示
し
た
グ
ラ
フ
ェ
ン
積
層

チ
ッ
プ
を
集
積
化
し
て
電
極
を
作
製
す
る
が
、
電
解

液
が
こ
の
集
積
体
に
電
解
液
が
高
速
で
浸
透
さ
せ
グ

ラ
フ
ェ
ン
の
加
熱
処
理
に
よ
り
、
電
解
液
イ
オ
ン
サ

イ
ズ
の
ナ
ノ
ポ
ア
を
導
入
し
た
。

グ
ラ
フ
ェ
ン
積
層
は
ミ
ク
ロ
ン
オ
ー
ダ
ー
の
微
小

片
で
あ
る
か
ら
、
こ
れ
を
集
積
化
し
て
粒
子
状
と
し
、

こ
の
粒
子
を
塗
布
し
て
大
面
積
の
シ
ー
ト
状
と
す
る
。

こ
の
過
程
で
特
に
重
要
な
の
は
、
電
解
液
が
隅
々
ま

で
浸
透
し
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
表
面
に
到
達
で
き
る
よ
う

に
す
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
様
々
な
試
み
を

行
っ
て
い
る
が
、
基
本
的
に
は
、
現
在
の
活
性
炭
素

粉
末
の
電
極
作
製
方
法
と
類
似
で
あ
る
の
で
、
本
稿

で
は
割
愛
す
る
。

2

．2

．2

　

グ
ラ
フ
ェ
ン
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー

の
試
作

写真2 カーボンナノチューブをスペーサーとし
て作製したグラフェン積層の電子顕微鏡写真

図　２
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電
解
液
に
イ
オ
ン
液
体
を
選
び
、
セ
パ
レ
ー
タ
ー

等
の
最
適
化
等
に
よ
り
、
コ
イ
ン
セ
ル
キ
ャ
パ
シ

タ
ー
を
試
作
し
、
性
能
評
価
を
行
っ
た
。
図4

に
結

果
の
一
例
と
し
て
、
チ
ャ
ー
ジ
・
デ
ィ
ス
チ
ャ
ー

ジ
特
性
を
示
す
。
こ
の
例
で
は
、
電
極
重
量
ベ
ー

ス
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度123W

h/kg

、
出
力
密
度

255kW
/kg

と
極
め
て
高
い
値
が
得
ら
れ
て
い
る
。

な
お
、
著
者
ら
が
試
作
し
た
グ
ラ
フ
ェ
ン
ス
ー
パ
ー

キ
ャ
パ
シ
タ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
の
最
高
値
は

262W
h/kg

で
あ
る
。
こ
の
性
能
に
加
え
て
、
発

火
性
の
リ
チ
ウ
ム
や
溶
媒
を
用
い
て
い
な
い
の
で
、

耐
久
性
や
安
全
性
に
極
め
て
優
れ
て
い
る
。
長
時
間

使
用
劣
化
も
少
な
い
の
で
、
実
用
性
は
高
い
と
い
え

る
。
原
料
と
な
る
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
は
資
源
が
豊
富
で

低
価
格
な
た
め
、
経
済
性
に
も
優
れ
て
い
る
。

３
．
グ
ラ
フ
ェ
ン
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
開
発

の
現
状
と
応
用

試
作
し
た
グ
ラ
フ
ェ
ン
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー

の
性
能
は
従
来
の
活
性
炭
素
を
用
い
た
ス
ー
パ
ー
キ
ャ

パ
シ
タ
ー
に
比
べ
、
飛
躍
的
に
向
上
し
て
お
り
、
従

来
の
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
の
守
備
範
囲
を
こ
え
た
応
用
が

期
待
さ
れ
る
。
従
来
の
バ
ッ
テ
リ
ー
と
比
べ
る
と
出

力
密
度
は
桁
違
い
に
大
き
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
も

遜
色
な
い
が
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
ー
と
比

べ
る
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は
や
や
劣
る
。
現
在
、
ベ

ン
チ
ス
ケ
ー
ル
で
の
高
性
能
化
を
進
め
て
い
る
が
、

高
出
力
密
度
の
特
徴
を
活
か
す
応
用
を
模
索
し
て
い

る
。
例
え
ば
、
電
気
自
動
車
へ
の
応
用
で
は
、
ど
う

し
て
も
航
続
距
離
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
よ
り
劣

る
の
で
、
高
出
力
密
度
に
よ
る
短
時
間
充
電
お
よ
び

ブ
レ
ー
キ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
効
率
回
収
の
特
徴
が
活

か
せ
る
都
市
型
循
環
バ
ス
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
る
。

瞬
間
的
に
大
出
力
を
必
要
と
す
る
建
設
機
械
へ
の
応

用
や
安
全
性
と
充
電
容
易
を
必
要
と
す
る
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
等
の
身
近
な
機
器
へ
の
応
用
も
期
待
さ
れ
る
。

４
．
お
わ
り
に

グ
ラ
フ
ェ
ン
が
世
に
出
て
あ
ま
り
経
っ
て
な
い
た

め
か
、
我
が
国
で
は
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
実
用
化
や
商
品

化
の
試
み
は
活
発
と
は
い
え
な
い
が
、
成
長
途
上
に

あ
り
、
活
力
の
あ
る
中
国
や
韓
国
で
は
実
用
化
が
活

発
に
進
め
ら
れ
て
い
る
。
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
応
用
と
し

て
、
最
も
期
待
さ
れ
て
い
る
の
は
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
で

あ
り
、
中
国
も
韓
国
も
積
極
的
に
投
資
し
て
い
る
。

現
時
点
で
は
、
著
者
ら
の
グ
ル
ー
プ
が
試
作
し
た
グ

ラ
フ
ェ
ン
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
が
最
も
高
性
能

で
あ
る
が
、
実
用
化
・
商
品
化
を
早
期
に
進
め
て
い

く
た
め
、
企
業
グ
ル
ー
プ
と
の
共
同
し
た
取
り
組
み

が
必
要
な
段
階
と
な
っ
て
い
る
。
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最
近
の
若
い
人
は
自
動
車
に
対
し
て
あ
ま
り
興
味

を
持
た
な
い
人
が
多
い
ら
し
く
、
従
っ
て
自
動
車
を

買
う
若
い
人
が
減
っ
て
い
る
と
の
こ
と
。

私
の
年
代
（
78
才
）
は
多
分
自
動
車
に
憧
れ
て
い

た
人
が
多
い
の
で
は
無
い
だ
ろ
う
か
。
一
家
に
複
数

台
の
自
動
車
が
も
た
れ
る
な
ど
思
い
も
寄
ら
な
い
時

代
に
育
っ
た
。
我
が
家
も
所
謂
引
き
揚
げ
者
（
も
う

こ
の
言
葉
は
死
語
？
）
家
族
で
よ
く
大
学
を
出
し
て

く
れ
た
と
思
う
状
況
で
自
動
車
ど
こ
ろ
か
自
転
車
を

買
う
の
が
や
っ
と
の
時
代
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
運
転

免
許
証
だ
け
は
取
得
し
て
い
た
。
取
る
ま
で
に
一
回

落
と
し
た
の
で
２
万
円
を
少
し
超
え
る
時
代
。

就
職
し
て
２
年
目
に
５
万
円
で
中
古
の
コ
ロ
ナ
を

入
手
し
た
。
初
任
給
が
２
万
６
千
５
百
円
だ
っ
た
か

ら
今
な
ら
４
～
５
十
万
円
？
で
も
本
当
に
ボ
ロ
ボ
ロ

の
車
だ
っ
た
。
こ
の
車
を
皮
切
り
に
１
ダ
ー
ス
ほ
ど

の
車
に
乗
っ
て
き
た
の
で
そ
れ
ぞ
れ
の
車
の
思
い
出

を
書
い
て
み
よ
う
と
思
う
。
最
後
にED

LC

に
た
ど

り
着
く
の
か
は
今
の
時
点
で
は
わ
か
ら
な
い
。

ト
ヨ
タ
自
動
車
は
先
見
の
明
が
あ
る
の
か“

コ
ロ

ナ“

と
い
う
車
種
名
を
使
わ
な
く
な
っ
て
い
た
が
現

状
だ
と
売
れ
な
く
な
っ
て
い
た
だ
ろ
う
か
。

　
　

 

こ
の
ぼ
ろ
コ
ロ
ナ
に
は
い
ろ
い
ろ
な
経
験
を
さ
せ

て
も
ら
っ
た
。
今
の
タ
イ
ヤ
は
チ
ュ
ー
ブ
レ
ス
で

よ
っ
ぽ
ど
運
悪
く
釘
を
拾
っ
て
も
徐
々
に
空
気
が
抜

け
る
の
で
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
ま
で
た
ど
り
着
け
る

と
か
目
的
地
で
気
が
つ
く
な
ど
そ
の
場
で
対
応
し
な

け
れ
ば
走
れ
な
い
と
言
う
こ
と
は
少
な
い
。
が
当
時

は
チ
ュ
ー
ブ
有
り
で
パ
ン
ク
と
ほ
と
ん
ど
同
時
に
タ

イ
ヤ
は
ぺ
ち
ゃ
ん
こ
に
な
っ
た
。
最
初
の
時
は
後
の

タ
イ
ヤ
だ
っ
た
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
パ
ン
ク
の
経
験

が
無
い
の
で
運
転
し
て
い
る
と
気
が
つ
か
ず
外
か
ら

教
え
て
も
ら
っ
て
タ
イ
ヤ
交
換
し
た
記
憶
が
あ
る
。

次
は
や
た
ら
に
エ
ン
ジ
ン
オ
イ
ル
が
減
る
。
ボ
ン

ネ
ッ
ト
を
開
け
て
み
る
と
オ
イ
ル
ゲ
ー
ジ
で
も
つ
い

て
い
た
の
か
φ
５
ミ
リ
程
の
穴
が
開
い
て
い
て
風
圧

で
そ
こ
か
ら
オ
イ
ル
が
吹
き
出
し
て
い
た
。
こ
れ
は

手
拭
い
の
切
れ
端
を
突
っ
込
む
こ
と
で
見
事
解
決
。

高
速
道
路（
東
名
高
速
の
一
部
が
開
通
し
て
い
た
）

を
下
り
て
料
金
所
で
支
払
い
を
済
ま
せ
ギ
ヤ
を
入
れ

よ
う
と
し
た
ら
シ
フ
ト
レ
バ
ー
に
全
く
手
応
え
が
無

く
動
け
な
く
な
っ
た
。
そ
の
と
き
係
員
は
慌
て
も
せ

ず
に
ボ
ン
ネ
ッ
ト
を
開
け
さ
せ
て
何
か
ち
ょ
っ
と
い

じ
っ
た
ら
見
事
解
決
。
後
で
同
僚
の
先
輩
に
話
を
し

た
ら
あ
れ
は
欠
陥
車
な
の
に
ト
ヨ
タ
だ
か
ら
問
題
に

な
ら
な
か
っ
た
ん
だ
ろ
う
と
言
っ
て
い
た
。
確
か
に

料
金
所
の
係
員
は
慣
れ
た
感
じ
だ
っ
た
の
で
し
ば
し

ば
経
験
す
る
出
来
事
だ
っ
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

ベ
ー
パ
ー
ロ
ッ
ク
（
だ
っ
た
と
思
う
の
だ
が
）
と

自
動
車
と
の
付
き
合
い

懇
親
会
会
員
　
山
口
　
博
之若かったなあ！
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い
う
言
葉
を
ご
ぞ
ん
じ
で
す
か
？
ブ
レ
ー
キ
オ
イ
ル

が
劣
化
し
て
く
る
と
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
た
と
き
の
熱

で
気
化
し
て
ブ
レ
ー
キ
が
利
き
に
く
く
な
り
ま
す
。

ブ
レ
ー
キ
ペ
ダ
ル
を
踏
む
と
そ
れ
な
り
の
力
が
足
に

か
え
っ
て
来
ま
す
が
、
こ
の
現
象
が
起
こ
る
と
ふ
か

ふ
か
と
な
り
ブ
レ
ー
キ
が
利
き
に
く
く
な
り
ま
す
。

今
時
全
く
聞
か
な
い
言
葉
で
す
が
。
箱
根
の
下
り
の

渋
滞
の
中
で
経
験
し
ま
し
た
。
脇
に
よ
け
て
冷
ま
す

と
ブ
レ
ー
キ
ペ
ダ
ル
に
足
答
え
が
帰
っ
て
く
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。
で
だ
ま
し
だ
ま
し
青
梅
の
寮
ま
で
帰

り
着
き
ま
し
た
。
次
の
休
日
に
シ
リ
ン
ダ
ー
の
ゴ
ム

カ
ッ
プ
と
オ
イ
ル
を
交
換
し
て
修
理
完
了
。
車
屋
に

修
理
に
出
す
な
ん
て
し
な
い
時
代
で
し
た
。
一
年
に

一
回
も
ボ
ン
ネ
ッ
ト
を
開
け
な
い
こ
と
が
多
い
今
と

は
ず
い
ぶ
ん
違
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
は
１
年
ほ
ど
で
後

輩
に
３
万
円
で
売
却
。
２
万
円
で
色
々
経
験
さ
せ
て

も
ら
い
ま
し
た
。

次
に
乗
っ
た
の
は
パ
ブ
リ
カ1200SL

と
言
う
車

で
し
た
。
ハ
イ
オ
ク
仕
様
、ツ
イ
ン
キ
ャ
ブ
レ
ー
タ
ー

と
い
う
今
の
方
に
は
わ
か
ら
な
い
？
エ
ン
ジ
ン
を
持
っ

た
馬
力
あ
た
り
車
体
重
量
の
軽
い
結
構
よ
く
走
る
車

で
し
た
。
結
婚
し
て
直
ぐ
か
っ
た
の
で
す
が
女
房
に

ミ
シ
ン
を
買
う
お
金
を
使
っ
て
し
ま
っ
た
と
今
で
も

愚
痴
ら
れ
ま
す
。
当
時
の
新
車
は1000K

m

点
検

と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
た
。
エ
ン
ジ
ン
内
の
切
削
カ

ス
な
ど
の
汚
れ
を
落
と
す
た
め
に
オ
イ
ル
交
換
を
し

ま
す
。
そ
れ
ま
で
は
回
転
数
を
上
げ
な
い
よ
う
に
と

注
意
書
き
が
あ
り
ま
し
た
。
１
週
間
で1000K

m

を
走
り
よ
く
走
り
ま
し
た
ね
と
言
わ
れ
た
お
ぼ
え
が

あ
り
ま
す
。
指
先
の
出
た
革
手
袋
な
ど
し
て
林
道
を

走
り
回
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
頃
ま
だ
珍
し
か
っ
た

ス
パ
イ
ク
タ
イ
ヤ
を
掃
い
て
ス
キ
ー
に
も
出
か
け
ま

し
た
。

そ
の
頃
か
ら
マ
ス
キ
ー
法
な
ど
排
気
ガ
ス
に
よ
る

大
気
汚
染
対
策
の
話
題
が
大
き
く
取
り
上
げ
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
ま
す
。

ロ
ー
タ
リ
ー
エ
ン
ジ
ン
は
少
し
排
気
ガ
ス
が
き
れ

い
か
と
ロ
ー
タ
リ
ー
の
カ
ペ
ラ
の
中
古
車
を
購
入
。

こ
の
車
は
よ
く
走
る
車
で
サ
ー
ド
ギ
ア
ー
で
時
速

100K
m

以
上
で
走
れ
た
。
で
も
ガ
ソ
リ
ン
は
が
ぶ

が
ぶ
使
っ
た
。
２
サ
イ
ク
ル
で
燃
焼
室
が
３
つ
。
１

回
転
で
３
回
爆
発
。
で
２
ロ
ー
タ
ー
な
の
で
４
サ
イ

ク
ル
エ
ン
ジ
ン
に
す
れ
ば
12
気
筒
エ
ン
ジ
ン
？
速
い

は
ず
で
す
。

こ
の
車
で
も
面
白
い
経
験
を
し
ま
し
た
。
走
り
出

す
と
直
ぐ
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー
ト
す
る
の
で
す
。
こ
の
言

葉
も
知
ら
な
い
人
の
方
が
多
い
か
も
。
対
策
は
ポ
リ

タ
ン
ク
に
水10L

程
入
れ
ト
ラ
ン
ク
に
入
れ
て
お
き

ま
す
。
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー
ト
し
た
ら
ラ
ジ
エ
ー
タ
に
水

を
足
す
。
す
る
と
そ
こ
か
ら
走
っ
て
い
る
間
は
問
題

な
し
な
の
で
す
。
ロ
ー
タ
リ
ー
エ
ン
ジ
ン
は
ア
ペ
ッ

ク
ス
シ
ー
ル
（
不
確
か
）
と
い
う
シ
ー
ル
で
エ
ン
ジ

ン
室
内
と
ロ
ー
タ
ー
の
間
の
気
密
を
保
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
シ
ー
ル
が
摩
耗
し
て
く
る
の
で
５
万
キ
ロ
位
走

る
と
交
換
の
必
要
が
あ
る
そ
う
で
す
。
摩
耗
と
と
も

に
冷
却
水
も
漏
れ
る
そ
う
で
車
屋
の
親
父
さ
ん
は
キ
ャ

ブ
レ
ー
タ
の
蓋
を
取
っ
て
ブ
ク
ブ
ク
泡
が
出
て
く
る

の
を
見
て
確
認
し
て
い
ま
し
た
。
エ
ン
ジ
ン
が
暖
ま

る
と
膨
張
で
気
密
が
よ
く
な
る
の
で
冷
却
水
を
足
し

若かったな！パブリカ１２００SL
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て
や
れ
ば
走
っ
て
い
る
間
はO

K

と
言
う
こ
と
で
す
。

勿
論
交
換
し
ま
し
た
が
デ
ィ
ー
ラ
ー
で
は
15
万
円

と
言
わ
れ
、
こ
の
親
父
さ
ん
の
と
こ
ろ
で
は
５
万
円

で
し
た
。

マ
ス
キ
ー
法
へ
の
対
応
で
自
動
車
業
界
は
大
騒
ぎ

で
し
た
。
こ
の
話
に
な
る
と
技
術
屋
っ
て
す
ご
い
な

と
思
い
ま
す
。

ま
ず
思
い
出
す
の
は
ホ
ン
ダ
のC

V
C

C

エ
ン
ジ

ン
で
す
。
複
合
渦
流
調
整
燃
焼
方
式
と
言
う
ん
だ
そ

う
で
す
。
そ
の
頃
の
報
道
で
は
こ
の
エ
ン
ジ
ン
以
外

で
は
マ
ス
キ
ー
法
を
ク
リ
ヤ
で
き
な
い
よ
う
な
印
象

で
し
た
。
ト
ヨ
タ
を
始
め
世
界
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー

が
技
術
導
入
を
し
た
か
、
し
よ
う
と
し
た
よ
う
で
す

ね
。
と
こ
ろ
が
蓋
を
開
け
て
み
る
と
ひ
ど
く
力
の
無

い
印
象
の
車
も
あ
り
ま
し
た
が
こ
れ
ま
で
の
エ
ン
ジ

ン
の
改
良
で
皆
ク
リ
ヤ
ー
し
て
い
く
。
こ
の
時
の
技

術
屋
っ
て
す
ご
い
な
と
言
う
強
い
印
象
を
も
っ
て
い

ま
す
。
こ
れ
は
思
い
違
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
２
サ

イ
ク
ル
エ
ン
ジ
ン
だ
っ
た
軽
自
動
車
メ
ー
カ
ー
の
エ

ン
ジ
ン
屋
さ
ん
は
大
変
だ
っ
た
だ
ろ
う
と
思
う
。

技
術
的
に
大
き
な
問
題
を
解
決
す
る
解
答
は
一
つ

で
は
無
く
複
数
出
て
く
る
と
い
う
の
は
ど
ん
な
問
題

に
も
共
通
と
思
わ
れ
る
の
で
す

カ
ペ
ラ
の
後
は
マ
ツ
ダ
の
フ
ァ
ミ
リ
ア
で
す
。

こ
の
車
か
ら
エ
ア
コ
ン
を
付
け
、
オ
ー
ト
マ
チ
ッ

ク
車
に
な
り
ま
し
た
。
色
は
緑
色
！
ゴ
レ
ン
ジ
ャ
ー

が
は
や
っ
て
い
て
下
の
子
が
ミ
ド
レ
ン
ジ
ャ
ー
が
好

き
で
何
色
に
す
る
？
と
言
っ
た
ら
即
緑
だ
っ
た
と
い

う
わ
け
で
す
。
こ
の
モ
デ
ル
の
後
マ
ツ
ダ
は
素
晴
ら

し
い
デ
ザ
イ
ン
の
フ
ァ
ミ
リ
ア
を
発
売
大
い
に
売
れ

た
よ
う
で
す
。

こ
の
車
か
ら
パ
ン
ク
を
含
め
て
故
障
と
い
う
の
が

無
く
な
り
ブ
レ
ー
キ
オ
イ
ル
の
ベ
ー
パ
ー
ロ
ッ
ク
と

か
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー
ト
の
話
題
は
無
く
な
り
ま
す
。

フ
ァ
ミ
リ
ア
の
後
は
カ
ム
リ
で
す
。
上
司
が
役
員

に
な
り
車
を
支
給
さ
れ
ま
し
て
、
置
く
と
こ
ろ
な
い

か
ら
預
か
っ
て
く
れ
と
渡
さ
れ
た
の
が
ツ
ー
ト
ン
カ

ラ
ー
の
ス
ポ
ー
ツ
タ
イ
プ
の
カ
ム
リ
で
し
た
。
結
局

破
格
の
安
値
で
譲
っ
て
も
ら
い
、
こ
こ
か
ら
し
ば
ら

く
カ
ム
リ
に
乗
っ
て
い
ま
し
た
。

タ
コ
メ
ー
タ
ー
は
勿
論
、
電
流
計
や
油
圧
計
も
つ

い
て
ま
し
た
ね
。
転
勤
で
岩
手
県
の
北
上
に
し
ば
ら

く
住
ん
だ
の
で
す
が
雪
道
で
の
経
験
は
さ
せ
て
も
ら

い
ま
し
た
。
高
速
道
路
で
雪
の
上
を
８
０
キ
ロ
位
で

走
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
静
か
で
快
適
で
す
。

家
族
を
乗
せ
て
ス
キ
ー
場
に
行
く
途
中
、
高
速
を
下

り
て
か
ら
ス
ピ
ー
ド
感
覚
が
鈍
っ
て
い
て
ス
ピ
ー
ド

出
し
す
ぎ
で
道
を
曲
が
れ
ず
も
う
ダ
メ
か
と
思
っ
た

こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
わ
だ
ち
の
あ
る
雪
道
で
急
に

車
が
９
０
度
回
転
し
て
真
横
に
な
る
経
験
は
何
度
か

し
て
い
ま
す
。
幸
い
対
向
車
な
く
事
故
は
起
こ
し
ま

せ
ん
で
し
た
が
。
雪
道
走
行
と
言
え
ば
、
下
り
の
雪

道
で
の
ハ
ン
ド
ル
が
効
か
な
く
な
っ
た
話
を
若
い
の

に
し
た
ら
、
そ
の
と
き
少
し
ア
ク
セ
ル
を
ふ
か
す
こ

と
が
で
き
れ
ば
正
解
で
す
と
言
わ
れ
ま
し
た
。

こ
の
カ
ム
リ
の
後FF

に
な
っ
た
カ
ム
リ
に
乗
っ

た
の
で
す
が
買
っ
て
直
ぐ
に
お
寺
さ
ん
に
入
る
狭
い

と
お
り
で
脇
腹
を
ぶ
つ
け
け
っ
た
く
そ
悪
い
と
割
合

早
く
乗
り
換
え
ま
し
た
。
ま
た
カ
ム
リ
で
少
し
奮
発

し
て
３
ナ
ン
バ
ー
、
６
気
筒
エ
ン
ジ
ン
で
し
た
。
６

気
筒
は
良
い
で
す
ね
。
特
に
高
速
で
の
追
い
越
し
な

ど
気
持
ち
よ
く
加
速
し
て
く
れ
ま
す
。
こ
の
車
で
面

白
い
こ
と
と
言
え
ば
オ
ー
ト
ク
ル
ー
ズ
装
置
が
つ
い

て
い
る
の
に
知
ら
な
く
て
だ
い
ぶ
立
っ
て
か
ら
ハ
ン

ド
ル
の
脇
に
何
か
つ
い
て
い
る
と
調
べ
た
ら
か
の
装

置
だ
っ
た
の
で
す
。

オ
ー
ト
ク
ル
ー
ズ
は
実
に
便
利
な
装
置
で
す
。
特

に
高
速
道
路
を
長
時
間
は
走
る
と
き
は
実
に
楽
ち
ん

で
す
。

こ
の
カ
ム
リ
は
10
年
近
く
乗
り
ま
し
た
。
北
海
道

内
も
何
度
か
走
っ
て
い
ま
す
。北
海
道
は
広
く
て
走
っ

て
い
て
と
て
も
気
持
ち
が
良
い
で
す
ね
。
こ
れ
か
ら
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も
走
っ
て
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
カ
ム
リ

も
少
し
古
く
な
っ
て
き
て
次
に
乗
っ
た
の
は
ト
ヨ
タ

の
バ
ン
ガ
ー
ド
と
い
う
車
に
乗
り
ま
し
た
。
展
示
車

だ
っ
た
の
か
安
か
っ
た
の
で
す
が
色
も
、
仕
様
も
選

択
権
な
し
で
し
た
。
こ
の
車
は
マ
ニ
ュ
ア
ル
運
転
も

で
き
る
車
で
し
た
。
殆
ど
使
っ
た
覚
え
が
あ
り
ま
せ

ん
が
。
カ
ム
リ
と
タ
イ
ヤ
サ
イ
ズ
が
違
う
の
で
ず
い

ぶ
ん
高
価
な
冬
用
タ
イ
ヤ
を
買
っ
た
の
に
な
ぜ
か
割

合
直
ぐ
に
乗
り
換
え
て
ま
す
。
こ
の
時
期
に
山
形
に

単
身
赴
任
の
時
期
が
有
り
私
用
に
ホ
ン
ダ
の
フ
ィ
ッ

ト
を
買
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
時
期
丁
度
コ
ン
パ
ク
ト

カ
ー
が
出
始
め
た
と
き
で
ト
ヨ
タ
に
す
る
か
ホ
ン
ダ

に
す
る
か
検
討
し
た
の
が
後
の
表
で
す
。
フ
ィ
ッ
ト

に
し
た
の
は
タ
コ
メ
ー
タ
ー
が
つ
い
て
い
た
の
と
タ

イ
ヤ
幅
が
広
い
こ
と
で
す
。
ト
ヨ
タ
は
何
も
言
わ
な

い
の
に
は
じ
め
の
提
示
価
格
か
ら
10
万
円
値
引
き
す

る
と
言
っ
て
い
た
の
で
す
が
ホ
ン
ダ
は
ほ
ぼ
０
で
し

た
。
こ
の
車
で
経
験
し
た
自
損
事
故
。
山
形
で
天
元

台
と
い
う
近
く
の
ス
キ
ー
場
へ
出
か
け
た
と
き
の
こ

と
で
す
。
平
ら
な
道
を
走
っ
て
い
た
と
き
突
然
90
度

回
転
し
て
ブ
レ
ー
キ
を
踏
む
か
ど
う
か
の
タ
イ
ミ
ン

グ
で
道
路
脇
の
１
ｍ
位
下
の
田
ん
ぼ
に
向
か
っ
て

走
っ
て
お
り
ま
し
て
あ
ー
も
ー
ダ
メ
と
覚
悟
し
た
瞬

間
、
歩
道
と
車
道
の
境
の
高
さ
10
セ
ン
チ
ほ
ど
の
縁

石
を
ガ
ー
ン
と
い
う
音
と
と
も
に
前
輪
が
の
り
こ
え

た
途
端
停
止
。
田
ん
ぼ
に
落
ち
ず
に
す
み
ま
し
た
。

事
故
に
も
め
げ
ず
ス
キ
ー
を
楽
し
ん
で
帰
る
途
中
運

転
に
何
か
違
和
感
を
感
じ
ま
し
た
。
ハ
ン
ド
ル
を
少

し
左
に
切
っ
て
い
な
い
と
車
が
真
っ
直
ぐ
走
ら
な
い
！

青
梅
ま
で
東
北
道
を
ハ
ン
ド
ル
を
左
に
切
り
な
が
ら

帰
っ
た
の
で
す
。

　　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

そ
の
後
の
車
は
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
１

台
目
は
満
充
電
で
24
ｋ
ｍ
程
走
り
、
現
在
は
60
ｋ
ｍ

程
走
り
ま
す
。
住
ん
で
い
る
青
梅
か
ら
立
川
往
復
が

で
き
ま
す
の
で
日
常
の
走
行
は
電
気
の
み
で
ほ
ぼ
す

み
ま
す
。
コ
ロ
ナ
も
あ
っ
て
遠
出
し
ま
せ
ん
か
ら
月

単
位
で
ガ
ソ
リ
ン
給
油
な
し
月
が
続
き
ま
す
。

と
こ
ろ
で
次
は
Ｂ
Ｅ
Ｖ
？
私
の
年
を
考
え
る
と
Ｅ

Ｖ
を
買
う
こ
と
は
無
い
と
思
い
ま
す
。
車
メ
ー
カ
ー

が
Ｅ
Ｖ
で
今
の
収
益
を
上
げ
る
に
は
か
な
り
の
高
価

格
に
な
る
は
ず
で
年
金
で
は
無
理
！

地
球
温
暖
化
を
考
え
る
と
悩
ま
し
い
こ
と
に
な
り

ま
す
が
、
マ
ス
キ
ー
法
の
時
の
よ
う
に
技
術
屋
さ
ん

が
な
ん
と
か
し
て
く
れ
る
の
で
は
。

プ
ラ
グ
イ
ン
ち
ょ
こ
ち
ょ
こ
給
電
車
。
行
け
そ
う

で
す
ね
。

終
わ
り
ま
で
読
ん
で
い
た
だ
い
た
方
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。

古くなった！車は新しいけど
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＜会社概要＞
所在地 〒 東京都千代田区神田松永町 番地

事業内容 電子部品・半導体の販売から （電子機器の受託開発・製造サービス）、パソコン及び
その他周辺機器などの完成品の販売など

設立 年 月 日

資本金 億 百万円

連結売上高 億円（ 年 月期）

グループ会社数 社（国内 社 海外 社） 年 月 日現在

＜加賀電子のフィロソフィー＞

＜加賀電子グループの強み（ワンストップサービス）＞

＜トピックス１（キャパシタ）＞ ＜トピックス２（ 活動）＞

経営理念

ビジョン

行動指針

新人戦「加賀電子カップ」への協賛
本大会は、プロテストに合格した新人選手のみが出場する、
トッププロになるための登竜門的な大会です。
当社は 年以来、特別協賛を続けています。
歴代優勝者としては、不動祐理、横峯さくら、上田桃子、
などトッププロを輩出しています。

旭東電気によるセルのモジュール化 「 様と協業」
う」

「我が国業界 企業を目指す」
「グローバル競争に勝ち残る企業を目指す」
「 」

「 」
「加賀イズム」

「すべてはお客様のために」

：変化に柔軟に、常に若々しく、果敢に挑戦
：あらゆるものを、グローバルに、総合力を活かして

：経営マインド、営業マイン

ド、

社会人としての心構え 

会員企業紹介
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丸紅株式会社

 丸紅／次世代社会基盤事業部
丸紅は、 年 月からの中期経営計画 において 年の爆発的成長を
目指し従来取り込めていなかった成長領域や新たなビジネスモデルへの挑戦を掲げました。
次世代社会基盤事業部は、これと同時に設置された営業部です。①スマートシティ・インフラ、
②次世代工業団地、③脱炭素新技術、④オフショア を成長テーマとし、事業開発に注力
しています。

 社ウルトラキャパシタ事業
次世代社会基盤事業部は、上記③脱炭素新技術への取組の一環として、 年 月に
ウルトラキャパシタの開発・製造事業を行うエストニア国
OÜ に出資しました。本出資を通じて、日本を始めとするアジアを中心に 社製ウルト
ラキャパシタの販売及び次世代蓄電技術の用途・顧客開拓に取り組んでおります。

社は、現在欧米を中心に主要な自動車メーカーや重電メーカー等に業界最高水
準の性能を有するウルトラキャパシタを供給しています。さらに、蓄電容量を大幅に高める次世
代製品の開発も進めており、リチウムイオン電池 鉛蓄電池との併用・代替等より広範なニーズ
に対応することを目指しております。

 社現行製品及び次世代製品

 社製品用途例

欧米を中心に自動車、鉄道車両、倉庫、採油ポンプ、電力系統、建機、港湾クレーン等幅広
い用途に採用頂いております。

会員企業紹介
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１．会社説明 

ユアサインフラシステムズは、図１に示

すように２０２１年５月１日に ユアサが

サンケン電気の社会システム事業の譲渡を受

けて設立された会社です。サンケン電気の社

会システム事業は、１９４６年の同社創業以

来、直流電源装置、無停電電源装置などの電

源装置の供給を通じて社会インフラにおいて

重要な役割を担い、お客様から高い信頼をい

ただいてまいりました。この大きな強みを最

大限に活かすため、さらなる持続的な成長を

目指し鉛蓄電池やリチウムイオン電池等の各

種電池に強みを持つ ユアサとともに新た

な一歩を踏み出すことといたしました。

２．GSユアサインフラシステムズの強み 

一元化した顧客フォロー体制

国内主要都市に販売・保守拠点を置き、

お客様のご要望に迅速に対応します。

販売・開発・技術・製造

一貫した体制のもと、開発から製造ま

で行っています。

生産性向上。製造技術力の強化

生産性および製造技術力において、

品質、コスト納期いずれにおいても国内

トップ企業の実力を備えています。

３．主力製品 

無停電電源装置：あらゆる電源トラブ

ルからシステムをバックアップし、常に

安定した高品質の電力を供給します。

直流電源装置：情報通信をはじめ防災

無線などのライフラインまで幅広い用途

で活躍しています。

航空障害灯：航空機の安全を確保する

ため、各所納入実績があり常に安定した

品質・保守対応が高い評価を得ています。

屋外型電源装置：厳しい環境にも耐え

る高い環境性能を有しています。カスタ

マイズにも対応可能です。（図２参照）

４．研究開発 

自社だけではなく各大学や企業との共同に

より最先端の研究開発を実施しています（図

３に一例を示す）。その成果を国内外の学会に

積極的に発表しています。

本社：埼玉県川越市
資本金 百万円
従業員数： 名

図１ ユアサインフラシステムズ 概要

図２ 屋外型電源 外観

図３ キャパシタによる微弱発電電力回収システム
東京農工大、日本ケミコンとの共同研究

社会システム事業

半導体デバイス事業

ユアサ
インフラシステムズ

株式会社 ＧＳユアサ インフラシステムズ
会員企業紹介
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社
会
と
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
１
）

は
じ
め
に

　

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
会
報　

通
巻
16
号
で

„
脱
炭
素
社
会
と
キ
ャ
パ
シ
タ
“
と
題
し
て
、
脱
炭

素
社
会
の
展
望
と
脱
炭
素
社
会
で
の
キ
ャ
パ
シ
タ
へ

の
期
待
に
つ
い
て
書
き
ま
し
た
。

　

脱
炭
素
社
会
の
ゴ
ー
ル
は
ほ
ぼ
半
世
紀
先
の

2050

年
で
す
。
過
去
の
事
例
か
ら
約
半
世
紀
間
隔

で
多
く
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
や
技
術
革
新
が
起
き
て

い
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
脱
炭
素
社
会
に
向
け
て
、

技
術
革
新
や
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

私
た
ち
の
社
会
で
は
„
電
気
“
は
な
く
て
な
ら
な
い

非
常
に
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。
電
気
を
作
る
発

電
所
のC

O
2

排
出
に
よ
る
地
球
温
暖
化
が
大
き
な

社
会
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
„
社
会
と

電
気
“
を
テ
ー
マ
に
３
回
シ
リ
ー
ズ
で
解
説
し
て
ゆ

き
ま
す
。
今
回
は
„
電
気
“
と
は
何
か
？
な
ど
電
気

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
基
本
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

「
電
気
と
は
な
に
か
？
」

　

電
気
と
は
「
電
荷
の
移
動
や
相
互
に
よ
っ
て
発
生

す
る
様
々
な
物
理
現
象
の
総
称
」
と
定
義
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

私
達
の
身
の
回
り
の
照
明
や
冷
蔵
庫
な
ど
は
電
気

に
よ
っ
て
動
作
し
て
い
ま
す
。

　

日
常
の
生
活
で
„
電
気
を
つ
け
て
“
、
„
電
気
を

切
っ
て
“
な
ど
と
„
電
気
“
と
い
う
言
葉
を
普
通
の

言
葉
で
使
っ
て
い
ま
す
。

　

私
達
人
間
が
使
っ
て
い
る
主
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は

石
炭
、
石
油
、
ガ
ス
、
水
素
や
電
気
で
す
。
こ
れ
ら

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
私
た
ち
の
元
に
色
々
な
手
段
を
使
っ

て
届
け
ら
れ
ま
す
。
次
頁
の
図
１
は
各
種
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
そ
の
流
れ
に
つ
い
て
示
し
た
も
の
で
す
。
石

炭
、
石
油
、
水
素
は
途
中
で
貯
蔵
し
て
い
る
の
に
対

し
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
発
電
所
か
ら
電
線
で
送
ら

れ
て
き
て
、
途
中
電
気
を
溜
め
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
。
こ
れ
は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
大
き
な
違
い
で
す
。

　

ま
た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
石
炭
、
石
油
は
人
間
の

目
で
そ
の
も
の
を
見
る
こ
と
は
で
き
ま
す
。
ガ
ス
も

人
間
の
目
で
見
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
ガ
ス
ボ

ン
ベ
な
ど
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
電
気
は
電
線

を
通
っ
て
送
ら
れ
て
来
ま
す
の
で
、
人
の
目
で
電
気

そ
の
も
の
を
見
る
こ
と
は
出
来
ま
せ
ん
。

　

現
在
、
図
２
に
示
す
様
に
電
気
は
色
々
な
発
電
所

で
発
電
し
て
い
ま
す
。
発
電
し
た
電
気
は
送
電
線

キャパシタフォーラム　個人会員　木下　繁則
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電
気
は
電
線
で
送
ら
れ
ま
す

　

発
電
所
か
ら
家
庭
ま
で
は
電
線
で
繋
が
っ
て
い
ま

す
。
図
２
に
示
し
た
よ
う
に
発
電
所
で
発
生
し
た
電

気
は
送
電
線
や
配
電
線
を
介
し
て
家
庭
や
工
場
に
送

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
が
常
に
使
っ
て
い
る
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

元
は
„
電
子
“
で
す
。
電
子
は
色
々
な
物
質
を
構
成

し
て
い
る
原
子
の
中
を
動
き
回
っ
て
い
る
負
の
電
気

を
帯
び
た
粒
子
で
す
。
銅
や
ア
ル
ミ
ニ
ュ
ウ
ム
な
ど

の
金
属
内
で
は
、
こ
の
電
子
は
原
子
を
飛
び
だ
し
て

結
晶
内
を
自
由
に
動
き
回
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

電
気
の
流
れ

　

そ
れ
で
は
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
生
と
流
れ
に

つ
い
て
図
３
で
説
明
し
ま
す
。

　

発
電
所
か
ら
需
要
家
（
一
般
家
庭
や
工
場
）
へ
の

電
気
は
図
２
に
示
し
た
様
に
送
電
線
や
配
電
線
で
送

ら
れ
て
い
ま
す
。
給
電
線
は
３
相
で
す
の
で
電
線
は

３
本
で
す
が
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
給
電
の
基
本
は
一

対
の
２
本
で
す
の
で
図
３
で
は
一
対
の
２
本
の
電
線

で
示
し
て
い
ま
す
。

　

発
電
所
で
は
、
発
電
機
の
巻
線
（
銅
線
）
に
あ
る

電
子
に
ネ
ル
ギ
ー
が
与
え
ら
れ
ま
す
。
発
電
機
の
巻

線
や
配
電
線
に
よ
っ
て
消
費
者
（
家
庭
や
工
場
な

ど
）
に
送
ら
れ
ま
す
。
発
電
所
か
ら
消
費
者
迄
の

距
離
は

100km

以
上
に
も
お
よ
ぶ
こ
と
も
あ
り

ま
す
。 
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発
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家
庭
ま
で
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で
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使
っ
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い
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エ
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ギ

ー
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電
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電
子
は
色
々
な
物
質

を
構
成
し
て
い
る
原
子
の
中
を
動
き
回
っ
て
い
る

負
の
電
気
を
帯
び
た
粒
子
で
す
。
銅
や
ア
ル
ミ
ニ

ュ
ウ
ム
な
ど
の
金
属
内
で
は
、
こ
の
電
子
は
原
子

を
飛
び
だ
し
て
結
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に
動
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回
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そ
れ
で
は
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電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
生
と
流

れ
に
つ
い
て
図
３
で
説
明
し
ま
す
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発
電
所
か
ら
需
要
家
（
一
般
家
庭
や
工
場
）
へ

の
電
気
は
図
２
に
示
し
た
様
に
送
電
線
や
配
電
線

で
送
ら
れ
て
い
ま
す
。
給
電
線
は
３
相
で
す
の
で

電
線
は
３
本
で
す
が
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
給
電
の

基
本
は
一
対
の
２
本
で
す
の
で
図
３
で
は
一
対
の

２
本
の
電
線
で
示
し
て
い
ま
す
。 

発
電
所
で
は
、
発
電
機
の
巻
線
（
銅
線
）
に
あ

る
電
子
に
ネ
ル
ギ
ー
が
与
え
ら
れ
ま
す
。
発
電
機 

 

大都市や工場など

送電線A変電所A

（66kV） 送電線Bへ

配電所

（22kV）

変電所

（22kV）

送電線
他の送電網へ

電気鉄道変電所

送電線Cへ

配電所(都市B）

6kV配電線

水力発電所

単相100V/200V配電線柱上変圧器

家庭

送電線Dへ

配電所(都市C）

火力発電所

変電所B

3相200V(低圧電力）配電線

     

電車

基幹送電網

原子力発電所

調相機

地熱発電所

風力発電所
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や
配
電
線
に
よ
っ
て
消
費
者
（
家
庭
や
工
場
な
ど
）

送
ら
れ
ま
す
。
発
電
所
か
ら
消
費
者
迄
の
距
離
は

100km

以
上
に
も
お
よ
ぶ
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
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前
述
の
よ
う
に
現
在
の
電
力
シ
ス
テ
ム
は
同

時
・
同
量
と
な
る
シ
ス
テ
ム
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の

で
、
変
動
幅
が
図
５
に
示
し
た
範
囲
に
な
る
よ
う

負
荷
の
電
力
需
要
量
を
予
測
し
、
こ
の
予
測
値
に

合
わ
せ
る
よ
う
に
発
電
し
て
い
ま
す
。 

停
電
を
減
ら
す
た
め
に 

発
電
所
の
電
気
は
送
電
線
や
配
電
線
で
家
庭

や
工
場
に
送
ら
れ
て
き
ま
す
が
、
途
中
で
事
故
が

発
生
す
る
と
電
気
が
送
る
こ
と
が
出
来
な
く
な
り

ま
す
。す
な
わ
ち
停
電
の
発
生
で
す
。こ
の
た
め
、

現
在
で
は
図
６
に
示
す
よ
う
に
送
電
線
を
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
状
に
接
続
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
電
力
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
と
言
っ
て
い
ま
す
。
ど
こ
か
の
送
電

線
に
事
故
が
発
生
し
て
も
別
の
送
電
線
か
ら
給
電

で
き
る
よ
う
に
し
て
停
電
が
発
生
し
な
い
よ
う
に

て
い
ま
す
。 

  
 

周
波
数
や
電
圧
は
ど
う
や
っ
て
決

め
て
い
る
の
？ 

図
６
で
説
明
し
ま
す
。
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

は
沢
山
の
発
電
所
が
繋
が
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
う

ち
一
つ
の
発
電
所
を
基
幹
発
電
所
（
マ
ス
タ
ー
発

電
所
）
と
し
て
決
め
、
こ
の
発
電
所
で
規
定
さ
れ

て
周
波
数
に
な
る
よ
う
に
発
電
機
の
回
転
数
を
制

御
し
ま
す
。
基
幹
発
電
所
以
外
の
発
電
所
（
ス
レ

ー
ブ
発
電
所
）
で
は
基
幹
発
電
所
の
周
波
数
に
追

随
さ
せ
、発
生
す
る
電
力
の
み
を
制
御
し
ま
す（
前

述
の
電
力
予
測
に
合
わ
せ
て
）。 

お
わ
り
に 

 
2050

年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け

て
色
々
な
分
野
で
脱
炭
素
化
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。 

 

次
号
で
は
、
脱
炭
素
社
会
に
向
け
て
の
電
気
に

つ
い
て
解
説
し
ま
す
。 
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2021年度活動報告
［２０２１年度年次大会］
２０２１年５月２１日川崎市立労働会館サンピアとオンラインでのHybrid形式で開催

〔定例フォーラム〕
定例のフォーラムは下表の様に７回開催された。

京都大学篠原真毅教授 空間伝送型ワイヤレス給電の研究開発と現状と将来展望

古河電工寺谷達夫氏 アフターコロナ・ルネサンスにおける自動車展望

大阪大学大学院太田豊特任教授 e モビリティを核としたゼロカーボンシティの創造

武蔵エナジーソリューションズ田口誠氏 リチウムイオンキャパシタの活用事例紹介と今後の展望

北京交通大学楊中平教授 中国における都市軌道交通の回生動力吸収技術の動向

村田製作所技術細谷達也氏 未来を描く小型機器向けワイヤレス給電

産業総合研究所山下健一氏 なかなか進まないＤＸの問題点をデータの性質から考察する

７月

木下繁則氏　基礎講座 脱炭素社会の展望とキャパシタ第1回

熊本大学　松田俊郎准教授 乗用車の量産モーター技術を活用した普及型EVバスの技術開発と実証評価

丸紅㈱　安井啓人氏 欧州での脱炭素・環境型社会潮流と
欧州革新的キャパシタメーカーSkeleton社の取り組み

９月

プラズマイオンアシスト社工場訪問

木下繁則氏　基礎講座 脱炭素社会の展望とキャパシタ第2回
NHエナジーフロンティア社

小林直哉氏 高電圧高エネルギー密度キャパシタの開発～脱活性炭技術開発～

10月

木下繁則氏　基礎講座 脱炭素社会の展望とキャパシタ第3回

エイターリンク㈱　小舘直人氏 ワイヤレス給電技術、AirPlug®が導く未来

東京大学　小濱芳允准教授 電気二重層キャパシタを用いた強磁場発生と将来展望

11月

木下繁則氏　基礎講座 脱炭素社会の展望とキャパシタ第4回

福岡工業大学大学院　高山滉平氏 離島における電気二重層キャパシタを利用した電力系統の周波数安定化制御

日本ケミコン㈱　玉光賢次氏 LIB用導電助剤NHカーボン開発について

12月

木下繁則氏　基礎講座 脱炭素社会の展望とキャパシタ第5回

東京工業大学　玉浦裕名誉教授 太陽追尾型PV発電の自立運転キャパシタ商用運転」

千葉大学大学院　名取賢二准教授 次世代ネットワークを実現するパワーエレクトロニクス技術

1月

木下繁則氏　基礎講座 脱炭素社会の展望とキャパシタ第6回
㈱GSユアサインフラシステム

伊東洋一氏 キャパシタによる再生エネルギーの利用率改善

三井物産㈱　中島康介氏 電動化に向けた三井物産の取り組み

2月

木下繁則氏　基礎講座 脱炭素社会の展望とキャパシタ第7回

UDトラックス㈱　肥喜里邦彦氏 商用車の電動化動向～トラック～

上智大学　佐々木正和氏 日本の大型トラック、CN2050対応どうする？



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。

－事務局から－
1年を振り返ると「コロナウイルスでの緊急事態・蔓延防止が6回（211日）」、「ロシアのウク

ライナへの侵略戦争」と誰も予期できない驚愕の年でした。しかも終息が全く見えない現実が今
も続いています。その様な中ですが当フォーラムは法人会員28社、個人会員34名と多くの会員
の方に支えて頂きながら発展して参りました。この度は13年事務局長として当フォーラムを支
えてきて頂きました、山口さんが退任されます。本当にご苦労様でした！！心より感謝致します。
5月の年次大会のテーマは「蓄電技術で脱炭素！？」です。皆さんで世界を考えて行きましょう。
2022年も多くの方に参加して頂けるように頑張って参りますので協力の程、宜しくお願い致します。
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ウェブサイト：http://capacitors-forum.org/　メール：zimukyoku@capacitors-forum.org

2022.4 1 300

(株)IHI検査計測

旭化成(株)

エア・ウオーター・パフォーマンスケミカル㈱

CAP-XX(Australia)Pty （キャペックス）

大塚化学㈱

クラレ㈱

加賀電子㈱

㈱小松製作所

㈱サンクメタル

㈱GSユアサインフラシステムズ

スペースリンク㈱

積水化学工業㈱

㈱センチュリーアークス

太陽誘電㈱

日本ケミコン㈱

日本特殊陶業㈱

パーソルR&D㈱

日置電機㈱

㈱プラズマイオンアシスト

㈱マテリアルイノベーションつくば

丸紅㈱

三菱製紙㈱

三菱電機㈱

武蔵エナジーソリューションズ㈱

UDトラックス㈱

リケンテクノス㈱

リコー㈱

（27社）

（個人会員33名）

会員企業（２０２２年４月時点）

今回から会報の編集担当にな
りました。原稿に関しては、執
筆者のみなさまが期日通りに仕
上げていただき、感謝です。期
末の忙しい中、さすがと感じで
おります。しかし、前任者も言
っておりましたが、表紙のデザ
インが悩ましい。編集担当が変
わってということでデザインを
変えてみました。内容はわから
ないのですがキャパシタ関連で
あり、とてもきれいな絵でした
ので使わせていただきました。
来年の会誌の表紙デザインを今
から考えておきます。会誌編集、
頑張りたいと思います。至らぬ
ところもありますが、あたたか
いご意見、ご指導、よろしくお
願いします。


