


秘境にたたずむ人造湖
銀山湖（奥只見湖）がある只見川は、尾瀬沼を源流
とし、新潟県、福島県を流れて阿賀川に合流し、そ
の後日本海に注ぐ。1960年に完成した奥只見ダムに
よって川がせき止められてできた人造湖で、貯水量は
約6億㎥、そのうち発電に使用できる有効貯水量は４
億6000㎥で、日本で２番目。発電所の最大発電出
力56万 kWは、一般水力発電としては現在でも日本
一だ。湖周辺の山々にはブナの原生林が広がり、秋
には、ブナやモミジが色づいて、湖面に美しく映える。
「日本紅葉の名所100選」（日本観光協会選定）に選
ばれている紅葉スポットだ。

（P.22から、作家・藤岡陽子さんによる奥只見発電所での学生向けツアー
のレポートを掲載しています）

文 ／ 豊岡 昭彦

SCENE

 写真 ／ 竹本りか 　Rika Takemoto

風景写真家。千葉県生まれ。2007年、写真家・高橋
よしてる氏に師事し、その後独立。日本各地の風景を
撮影し、その作品は多くの書籍、雑誌、旅行パンフレッ
ト、カレンダーなどに採用されている。埼玉県見沼田ん
ぼ近くに在住。　http://takemotorika.com/



グローバリズムと
ナショナリズムの交錯と結節

Global Headline

　
コ
ロ
ナ
禍
の
３
年
半
と
ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク

ラ
イ
ナ
侵
攻
開
始
か
ら
５
５
０
日
が
経
過
し
た

今
、
世
界
を
ど
の
よ
う
に
捉
え
れ
ば
よ
い
の
だ

ろ
う
か
。

　
思
え
ば
、
１
９
８
９
年
の
東
西
冷
戦
終
結
以

降
は
、「
グ
ロ
ー
バ
リ
ズ
ム
」
こ
そ
が
世
界
の
潮

流
だ
っ
た
と
い
え
る
。ヒ
ト
、モ
ノ
、カ
ネ
、文
化
、

情
報
が
国
境
を
越
え
て
自
由
に
行
き
交
う
こ
と

で
世
界
は
動
く
と
い
う
認
識
で
、
新
自
由
主
義

に
代
表
さ
れ
る
「
マ
ー
ケ
ッ
ト
メ
カ
ニ
ズ
ム
が

物
事
を
決
め
る
」
と
い
う
思
想
が
根
底
に
あ
っ

た
。
こ
の
流
れ
を
大
き
く
変
え
た
の
が
コ
ロ
ナ

禍
と
ウ
ク
ラ
イ
ナ
戦
争
だ
。

　
コ
ロ
ナ
禍
で
は
、
人
が
移
動
す
る
と
ウ
イ
ル

ス
も
一
緒
に
移
動
す
る
た
め
、
国
境
を
封
鎖
す

る
と
い
う
力
学
が
生
ま
れ
、
県
境
を
越
え
る
移

動
制
限
さ
え
も
行
わ
れ
た
。

　
ウ
ク
ラ
イ
ナ
戦
争
で
は
、
プ
ー
チ
ン
大
統
領

に
よ
る
大
ロ
シ
ア
主
義
と
民
族
宗
教
化
し
た
ロ

シ
ア
正
教
が
侵
攻
の
背
景
に
あ
り
、
こ
れ
は
ロ

シ
ア
に
お
け
る
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
の
台
頭
そ
の

も
の
だ
。
し
か
し
、
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
の
台
頭

は
ロ
シ
ア
だ
け
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な
い
。
ウ

ク
ラ
イ
ナ
戦
争
に
反
対
す
る
米
国
で
も
、
ト

ラ
ン
プ
元
大
統
領
に
代
表
さ
れ
る
「
ア
メ
リ
カ

フ
ァ
ー
ス
ト
」と
い
う
主
張
が
あ
り
、国
民
の
約

半
数
が
こ
れ
を
支
持
し
て
い
る
し
、
習
近
平
国

家
主
席
の
中
国
も「
中
華
民
族
の
偉
大
な
復
興
」

を
掲
げ
て
い
る
。
さ
ら
に
は
グ
ロ
ー
バ
ル
サ
ウ

ス
の
代
表
と
自
負
す
る
イ
ン
ド
が
ヒ
ン
ド
ゥ
ー

至
上
主
義
に
傾
倒
し
て
い
る
こ
と
に
も
注
目
し

て
お
か
ね
ば
な
ら
な
い
。

　
だ
が
、
こ
れ
ら
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
の
台
頭
の

動
き
が
昔
の
ク
ロ
ー
ズ
ド
な
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム

に
回
帰
し
て
い
る
の
か
と
い
え
ば
、
そ
う
い
う

わ
け
で
も
な
い
。
世
界
は
グ
ロ
ー
バ
リ
ズ
ム
と

い
う
大
き
な
潮
流
の
中
に
あ
り
な
が
ら
、
各
所

で
複
雑
骨
折
を
起
こ
し
て
い
る
の
が
実
態
だ
。

　
複
雑
骨
折
の
一
つ
、
グ
ロ
ー
バ
リ
ズ
ム
の
影

の
部
分
と
い
え
る
の
が
、「
格
差
と
貧
困
」
が
拡

大
し
て
い
る
こ
と
だ
。
例
え
ば
、
少
年
た
ち
の

憧
れ
で
あ
る
大
谷
翔
平
選
手
の
よ
う
に
、
実
力

さ
え
あ
れ
ば
自
国
を
飛
び
出
し
、
大
リ
ー
グ
で

日
本
の
プ
ロ
野
球
選
手
の
10
倍
、
１
０
０
倍
と

い
う
報
酬
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
世
界

が
存
在
す
る
と
同
時
に
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
仕
組

み
が
ま
だ
整
っ
て
い
な
い
ス
ポ
ー
ツ
で
は
、
生

活
苦
の
中
で
必
死
に
そ
の
ス
ポ
ー
ツ
を
守
っ
て

い
る
人
た
ち
も
い
る
。
グ
ロ
ー
バ
リ
ズ
ム
の
影

の
部
分
が
明
ら
か
と
な
り
、
新
局
面
を
迎
え
て

い
る
と
い
っ
て
い
い
だ
ろ
う
。

　
米
国
の
ビ
ッ
グ
テ
ッ
ク
５
社
の
時
価
総
額
が

日
本
株
全
体
の
時
価
総
額
を
上
回
る
よ
う
な
こ

と
が
起
こ
っ
て
お
り
、
日
本
は
世
界
の
成
長
か

ら
取
り
残
さ
れ
て
い
る
の
が
現
実
だ
。

　
戦
後
、
米
国
追
従
で
進
ん
で
き
た
日
本
は
こ

れ
か
ら
ど
う
し
て
い
く
べ
き
な
の
か
。
単
純
な

一
極
集
中
で
も
二
極
対
立
で
も
な
い
全
員
参
加

型
の
世
界
秩
序
の
中
で
、
日
本
が
ど
の
よ
う
な

立
ち
位
置
を
築
い
て
い
く
の
か
。
そ
の
構
想
力

が
問
わ
れ
て
い
る
。

（
２
０
２
３
年
８
月
29
日
取
材
）

TOKYO MXテレビ（地上波9ch）で毎月第3日曜日11：00〜11：55に『寺
島実郎の世界を知る力』、隔月第4日曜日11：00〜11：55に『寺島実郎の
世界を知る力ー対談篇 時代との対話』を放送中です。

（見逃し配信をご覧になりたい場合は、左記QRコードにアクセスしてください）
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寺島 実郎
てらしま・じつろう
一般財団法人日本総合研究所会長、多摩大学学長。1947年、北海道生ま
れ。早稲田大学大学院政治学研究科修士課程修了、三井物産株式会社入
社。調査部、業務部を経て、ブルッキングス研究所（在ワシントンＤＣ）に出向。
その後、米国三井物産ワシントン事務所所長、三井物産戦略研究所所長、三
井物産常務執行役員を歴任。主な著書に『ダビデの星を見つめて 体験的ユ
ダヤ・ネットワーク論』（2022年、NHK出版）、『人間と宗教あるいは日本人の
心の基軸』（2021年、岩波書店）、『日本再生の基軸　平成の晩鐘と令和の本
質的課題』（2020年、岩波書店）など多数。メディア出演も多数。
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「地上の太陽」をこの手に！
核融合エネルギーで

変わる世界
長尾 昂菅野 等
京都フュージョニアリング株式会社 CEOJ-POWER社長

［特集］ 今を超える技術で世界に挑む

究極的なエネルギーソリューション「核融合」の技術確立や社会実装を視野に収め、
電力供給、脱炭素化、産業再生など地球規模の課題に挑む、京都フュージョニアリング株式会社。

この気鋭のスタートアップにJ-POWERも出資を決めたが、その創業者にして
Forbes JAPAN主催の「今年の100人」（2021年）にも選出された長尾昂氏に、胸の内を尋ねた。
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Thermal Cycle System
（熱サイクルシステム）

Fuel Cycle System
 （燃料サイクルシステム）
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京都フュージョニアリン
グは核融合プラント関連
装置・システムの研究開
発およびプラントエンジ
ニアリングを事業とする。
核融合反応を起こすため
に必要不可欠なプラズマ
を加熱するジャイロトロ
ンシステムをはじめ、核
融合反応により発生する
エネルギーから熱を取り
出し発電につなげていく
熱サイクルシステム、炉
心プラズマへの安定かつ
安全な燃料供給を行う燃
料サイクルシステムの開
発、そしてそれらの全体
設計を行うプラントエン
ジニアリングに高い技術
力を保有している。 中央に円で表示されている「DT Plasma」で核融合反応が起こり、燃料１グラムを注ぎ入れると石油８トン分に相当する熱

エネルギーが取り出せると言われる。

核融合炉の内部にプラズマ状態をつくるのに必要なプラズマ加熱シ
ステム「ジャイロトロン」。世界に通用する日本発祥の技術の一つだ。

核融合発電の統合試験プラント「UNITY」。2024 年中にも
世界初となる試験運転に挑む。

［特集］ 今を超える技術で世界に挑む

核融合炉のイメージと京都フュージョニアリングの事業領域
燃
料
１
グ
ラ
ム
か
ら
、石
油 

８
ト
ン
分
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

菅
野　

核
融
合
と
い
え
ば
、
海
水
か
ら
無

尽
蔵
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
せ
る
「
夢

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
期
待
さ
れ
て
い
る
革

新
的
技
術
で
す
。
そ
の
夢
を
現
実
に
す
る

べ
く
果
敢
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
お
ら
れ
る

の
が
長
尾
さ
ん
の
会
社
・
京
都
フ
ュ
ー
ジ
ョ

ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社
で
す
け
れ
ど
も
、

本
題
に
入
る
前
に
核
融
合
の
技
術
面
を
説

明
し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

長
尾　

原
理
的
に
は
、
超
高
圧
・
超
高
温

の
環
境
下
で
水
素
原
子
同
士
が
結
合
す
る

際
に
膨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
放
出
さ
れ
る

反
応
を
指
し
、
太
陽
を
輝
か
せ
て
い
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
と
同
じ
な
の
で
、
よ
く
「
地

上
の
太
陽
」
に
例
え
ら
れ
ま
す
。
海
水
か

ら
燃
料
を
取
り
出
せ
る
ほ
か
、「
原
理
的
に

危
険
性
が
少
な
い
」、「
高
レ
ベ
ル
放
射
性

廃
棄
物
を
生
成
し
な
い
」、「
温
室
効
果
ガ

ス
を
排
出
し
な
い
」
な
ど
多
く
の
メ
リ
ッ

ト
を
も
つ
究
極
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
、

今
や
世
界
的
に
注
目
を
集
め
、
名
だ
た
る

実
業
家
が
投
資
し
て
い
る
領
域
で
す
。

菅
野　
「
核
融
合
」
と
い
う
文
字
面
か
ら

か
、
核
分
裂
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
利
用
す
る

「
原
子
力
」
と
よ
く
混
同
さ
れ
ま
す
が
、
技

術
的
に
は
ま
っ
た
く
別
物
で
す
ね
。

長
尾　

は
い
。
核
融
合
で
は
燃
料
と
な
る

水
素
同
位
体
を
海
水
中
か
ら
取
り
出
し
、

そ
れ
を
核
融
合
炉
の
中
で
１
・５
億
℃
ま
で

熱
す
る
な
ど
し
て
、
超
高
温
の
プ
ラ
ズ
マ

核
融
合
反
応
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
こ
れ

に
よ
り
、
燃
料
１
グ
ラ
ム
か
ら
石
油
８
ト

ン
分
に
相
当
す
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
生
成

可
能
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
超
高

効
率
の
核
融
合
技
術
を
い
ち
早
く
確
立
し
、

社
会
実
装
す
る
た
め
に
各
国
の
公
的
機
関

や
民
間
企
業
な
ど
が
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い

ま
す
。

菅
野　

公
的
な
取
り
組
み
の
代
表
格
が
国

際
熱
核
融
合
実
験
炉
（
Ｉイ

ー

タ

ー

Ｔ
Ｅ
Ｒ
）
で
す

ね
。
今
年
７
月
、
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
機
構
が
フ
ラ

ン
ス
に
建
設
中
の
実
験
炉
で
２
０
２
５
年

か
ら
の
運
転
開
始
を
予
定
し
て
い
た
も
の

の
、
参
加
国
が
供
出
す
る
部
品
の
一
部
に

不
具
合
が
見
つ
か
り
、
２
年
以
上
先
送
り

さ
れ
る
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
が
伝
わ
り
ま
し

た
。
こ
れ
を
聞
い
て
残
念
に
思
う
半
面
、

意
外
に
実
用
化
が
近
い
と
感
じ
た
人
も
少

な
く
な
い
と
思
い
ま
す
。

長
尾　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
計

画
で
は
２
０
３
５
年
ま
で
に
核
融
合
発
電

に
も
着
手
す
る
予
定
で
、
多
少
の
ず
れ
込

み
が
あ
る
に
せ
よ
、
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
の
成
功
な

く
し
て
核
融
合
の
未
来
は
な
い
と
私
は
評

価
し
て
い
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
公
的
機

関
の
場
合
は
ス
ピ
ー
ド
感
よ
り
も
着
実
な

成
果
を
積
み
上
げ
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら

れ
ま
す
。
そ
の
点
、ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
（
先

進
的
な
技
術
や
ア
イ
デ
ア
を
強
み
に
ビ
ジ

ネ
ス
モ
デ
ル
創
出
に
挑
戦
す
る
企
業
）
で

は
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
行
動
原
理
が
働
き
、

む
し
ろ
達
成
時
期
を
前
倒
し
し
よ
う
と
す

る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。

菅
野　

公
的
機
関
の
よ
う
な
パ
ブ
リ
ッ
ク

な
推
進
者
と
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
が
両
輪
と

し
て
あ
り
、
そ
の
中
間
に
我
々
の
よ
う
な

イ
ン
フ
ラ
を
生
業
と
す
る
既
存
企
業
が
位

置
す
る
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
要
は
そ

れ
ぞ
れ
の
役
割
に
応
じ
て
動
き
、
互
い
に

刺
激
し
合
っ
て
物
事
を
推
し
進
め
て
い
く

こ
と
が
大
切
な
の
で
し
ょ
う
ね
。

長
尾　

今
ま
さ
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
業
界
を
横

断
し
て
、
核
融
合
の
領
域
に
多
種
多
様
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
が
参
画
し
、
協
働
し
た
り
競

い
合
っ
た
り
す
る
フ
ェ
イ
ズ
に
入
っ
た
と

い
う
実
感
が
あ
り
ま
す
。
特
に
電
気
事
業

者
の
皆
さ
ん
に
は
、
電
力
供
給
を
通
じ
て

長
く
社
会
を
支
え
て
き
た
実
績
か
ら
得
た

経
験
値
や
技
術
的
評
価
な
ど
を
、
我
々
に

も
授
け
て
く
だ
さ
れ
ば
と
願
っ
て
い
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
に 

核
融
合
を
取
り
込
む
意
義

菅
野　

話
は
遡
り
ま
す
が
、
そ
も
そ
も
長

尾
さ
ん
が
核
融
合
の
世
界
へ
身
を
投
じ
る

に
至
っ
た
経
緯
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
だ
っ

た
の
で
し
ょ
う
。

長
尾　

幼
い
頃
か
ら
の
科
学
好
き
が
高
じ

て
、
大
学
で
ロ
ケ
ッ
ト
づ
く
り
や
核
融
合

の
イ
ロ
ハ
を
学
ん
だ
も
の
の
、
エ
ン
ジ
ニ

ア
の
セ
ン
ス
は
持
ち
合
わ
せ
て
い
な
い
と

悟
り
ま
し
た
。
む
し
ろ
経
営
工
学
や
品
質

工
学
に
惹
か
れ
て
、
卒
業
後
は
コ
ン
サ
ル

テ
ィ
ン
グ
フ
ァ
ー
ム
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
に
在
籍
し
ま
し
た
。
特
に

後
者
は
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
普
及
促
進

な
ど
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
に
貢
献
す

る
業
務
が
中
心
で
、
そ
の
仕
事
に
打
ち
込

む
中
で
、自
ら
起
業
す
る
な
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー

供
給
の
根
幹
を
担
う
大
規
模
電
源
に

フ
ォ
ー
カ
ス
し
た
い
と
思
っ
た
の
で
す
。

菅
野　

科
学
好
き
で
好
奇
心
旺
盛
な
少
年

が
夢
を
膨
ら
ま
せ
、
社
会
に
目
を
向
け
つ

つ
大
志
を
抱
い
て
、
我
々
と
同
じ
エ
ネ
ル

ギ
ー
産
業
に
プ
レ
ー
ヤ
ー
と
し
て
参
画
し

た
。
実
に
素
晴
ら
し
い
こ
と
で
す
。

長
尾　

そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
こ
そ
躍

動
す
る
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
と
は
何
か
と
、

自
分
の
目
指
す
べ
き
世
界
観
を
思
い
描
い

た
時
期
に
、
母
校
の
京
都
大
学
つ
な
が
り

で
核
融
合
研
究
の
第
一
人
者
で
あ
る
小
西

哲
之
教
授
の
知
己
を
得
て
、
共
同
創
業
者

に
迎
え
る
幸
運
に
も
恵
ま
れ
ま
し
た
。
そ

れ
が
今
か
ら
４
年
前
の
こ
と
で
す
。

菅
野　

今
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
見
通

し
て
、
核
分
裂
型
の
原
子
力
利
用
に
と
ど

ま
ら
ず
、
核
融
合
技
術
を
確
立
し
て
エ
ネ

ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
一
翼
を
担
わ
せ
る
べ

き
だ
と
判
断
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

長
尾　

先
々
、
長
い
時
間
軸
の
中
で
日
本

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
は
状
況
に
応
じ

て
少
し
ず
つ
変
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
と

Nagao Taka
Kanno Hitoshi
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長尾 昂（ながお・たか）
京都フュージョニアリング株式会社CEO。2007年、
京都大学大学院工学研究科機械理工学専攻修士課程を修
了後、コンサルティングファームの Arthur D. Little 
Japanに入社。製造業やインフラ企業に対する新規事業
創出、イノベーション戦略策定などに従事。2010年、
エネルギースタートアップの株式会社エナリスに移り、
主に資本業務提携や中期経営計画立案などを担当。
2013年には同社のマザーズ上場を牽引する。2019年、
京都フュージョニアリング株式会社を設立。ラボスケー
ルの研究開発を起点に核融合事業を立ち上げ、戦略立案、
資金調達、人材採用などを通じて世界規模の「核融合産
業」の確立を目指している。

核
融
合
発
電
の
ほ
か
、

空
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
固
定
化
技
術
や

水
素
ガ
ス
生
成
の
開
発
も
進
め
て
い
ま
す
。

核
融
合
の
社
会
実
装
に
よ
っ
て

発
電
時
の
安
全
性
も
高
ま
り
、

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
も
貢
献
で
き
る
の
で
す
ね
。

が
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
う
え
、
温
室
効
果

ガ
ス
も
排
出
し
な
い
の
で
す
か
ら
、
低
炭

素
社
会
へ
の
移
行
や
気
候
変
動
問
題
の
解

決
に
直
接
的
に
寄
与
す
る
、い
わ
ゆ
る
「
気

候
テ
ッ
ク
」
の
重
要
な
オ
プ
シ
ョ
ン
に
も

な
り
得
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

フ
ァ
ー
ス
ト
ペ
ン
ギ
ン
に
徹
し 

核
融
合
産
業
を
築
き
た
い

菅
野　

つ
ま
り
核
融
合
技
術
の
社
会
実
装

に
よ
っ
て
、
人
類
は
安
全
面
で
の
優
位
性

に
加
え
、
環
境
面
で
も
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
を
ぐ
っ
と
引
き
寄
せ
る
技
術
を
手

に
入
れ
る
こ
と
に
な
る
と
。
そ
の
実
現
へ

向
け
て
、
長
尾
さ
ん
の
会
社
で
は
具
体
的

に
ど
ん
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
し
て
い
ま
す
か
。

長
尾　

大
学
発
の
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
な
の

で
基
礎
的
な
研
究
・
開
発
は
当
然
と
し
て
、

核
融
合
炉
な
ど
の
プ
ラ
ン
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
技
術
を
突
き
詰
め
る
と
と
も
に
、

M
ISSIO

N

〞 2050

」
と
も
重
な
り
ま
す
。

Ｃ
Ｏ
２
の
分
離
回
収
・
貯
留
技
術
や
、
Ｃ

Ｏ
２
フ
リ
ー
の
水
素
の
活
用
な
ど
を
目
標

達
成
へ
の
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
位
置
づ

け
て
い
ま
す
。

長
尾　
Ｊ
パ
ワ
ー
の
よ
う
な
歴
史
も
実
績

も
あ
る
企
業
と
同
じ
方
向
性
を
持
ち
、
ビ

ジ
ョ
ン
や
戦
略
を
共
有
で
き
る
の
は
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
に
と
っ
て
幸
甚
で
あ
り
、

極
め
て
重
要
で
も
あ
り
ま
す
。
し
か
も
今

回
、
我
々
の
事
業
に
出
資
し
て
い
た
だ
け

た
こ
と
も
あ
り
、
こ
の
先
10
年
、
20
年
と
、

よ
り
深
い
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
築
い
て

い
け
た
ら
と
願
う
ば
か
り
で
す
。

菅
野　

正
直
に
言
い
ま
す
と
、
電
力
の
世

界
で
は
「
核
融
合
の
実
現
は
ず
っ
と
先
」

と
い
う
見
方
が
一
般
的
で
、そ
の
殻
を
破
っ

て
く
れ
た
一
つ
が
長
尾
さ
ん
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
だ
っ
た
の
で
す
。
我
々
も
大
い
に
刺

激
を
受
け
、
核
融
合
に
関
す
る
時
間
軸
が

変
わ
っ
た
の
だ
と
気
づ
か
さ
れ
ま
し
た
。

長
尾　

私
が
「
核
融
合
の
商
用
化
、
産
業

化
」
に
こ
だ
わ
る
理
由
が
そ
こ
に
あ
っ
て
、

ど
う
逆
立
ち
し
て
も
自
分
の
会
社
だ
け
で

産
業
を
つ
く
り
出
せ
る
わ
け
が
あ
り
ま
せ

ん
。
な
ら
ば
、
自
ら
フ
ァ
ー
ス
ト
ペ
ン
ギ

ン
に
な
っ
て
衆
目
を
集
め
、
志
を
同
じ
く

す
る
理
解
者
と
出
会
い
、
サ
ポ
ー
タ
ー
の

輪
を
大
き
く
広
げ
る
こ
と
で
初
め
て
「
核

融
合
産
業
」
の
基
盤
が
で
き
る
。
と
き
に

は
無
茶
な
こ
と
を
言
っ
た
り
、
無
謀
な
部

分
が
あ
っ
た
り
す
る
か
も
し
れ
な
い
が
、

成
果
を
信
じ
て
動
き
続
け
よ
う
と
覚
悟
を

決
め
た
つ
も
り
で
す
。

菅
野　

確
か
に
あ
る
種
、
無
謀
と
思
わ
れ

る
行
動
を
し
な
い
と
突
破
で
き
な
い
局
面

と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
ね
。
特
に
若
い
世

代
の
人
た
ち
に
突
破
し
て
ほ
し
い
と
期
待

を
か
け
て
い
ま
す
が
、
せ
め
て
我
々
の
世

代
は
勇
気
あ
る
突
破
者
の
邪
魔
を
し
な
い

よ
う
心
掛
け
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。

変
わ
ら
ぬ
企
業
理
念
と 

更
新
さ
れ
る
企
業
文
化

長
尾　

ひ
と
つ
提
案
が
あ
り
ま
し
て
、
こ

こ
で
ス
イ
ッ
チ
を
切
り
替
え
、
私
か
ら
質

問
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
も
よ
ろ
し
い
で
す

か
。

　

こ
こ
最
近
、
Ｊ
パ
ワ
ー
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

分
野
に
限
ら
ず
、
様
々
な
領
域
の
ス
タ
ー

生
成
さ
れ
た
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
法
と

し
て
核
融
合
発
電
の
早
期
実
現
、
空
気
中

の
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
や
固
定
化
、
水
素
ガ
ス

生
成
と
い
っ
た
技
術
の
開
発
に
も
取
り
組

ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
さ
ら
に
は
、
そ

う
し
た
技
術
的
成
果
の
商
用
化
、
産
業
化

に
も
強
い
こ
だ
わ
り
を
持
っ
て
い
ま
す
。

菅
野　

そ
れ
ら
は
我
々
Ｊ
パ
ワ
ー
が
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
水
素
社
会
の
実
現

に
向
け
て
掲
げ
た
「J-PO

W
ER 〝BLU

E 

ト
ア
ッ
プ
を
積
極
的
に
支
援
し
て
お
ら
れ

ま
す
。
そ
う
し
た
投
資
先
や
提
携
先
を
見

つ
け
る
選
定
基
準
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

菅
野　

確
か
に
水
資
源
開
発
と
か
ご
み
処

理
、
宇
宙
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
っ
た
投
資
先
は
、

Ｊ
パ
ワ
ー
の
本
業
と
は
縁
が
薄
そ
う
に
映

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
そ
こ
が

目
の
付
け
ど
こ
ろ
で
、
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ

と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
拡
大
を
通
じ
て
業
容

を
拡
張
し
、
新
事
業
の
創
出
に
つ
な
げ
る

Nagao Taka
Kanno Hitoshi

［特集］ 今を超える技術で世界に挑む

思
い
ま
す
。
と
は
い
え
現
状
、
我
々
が
保

持
し
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
の
何
は
よ
く
て
、何
は
だ
め
な
ど
と
軽
々

に
は
決
め
ら
れ
ま
せ
ん
。
そ
う
し
た
局
面

で
、究
極
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
と
し
て
期
待
さ
れ
る
核
融
合
を
新
た
な

選
択
肢
の
一
つ
に
加
え
て
お
く
こ
と
で
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
貢
献
で
き
る

と
考
え
る
に
至
っ
た
の
で
す
。

菅
野　

電
気
事
業
に
お
い
て
も
新
し
い
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
社
会
実
装
さ
れ
る
際
に
は
、

世
間
の
認
知
と
の
間
に
あ
る
種
の
乖
離
が

生
じ
が
ち
で
す
。
多
種
多
様
な
電
源
を
確

保
す
る
上
で
不
可
欠
な
火
力
や
原
子
力
の

み
な
ら
ず
、
風
力
や
太
陽
光
と
い
っ
た
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
さ
え
賛
否
両
論
が

わ
き
起
こ
り
ま
す
。
こ
と
に
福
島
で
の
原

子
力
発
電
所
の
事
故
以
降
、
原
子
力
へ
の

反
対
が
強
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
保
持
し
て

お
く
必
要
が
あ
る
と
事
業
者
の
一
員
と
し

て
考
え
て
い
ま
す
。

長
尾　

な
か
な
か
難
し
い
問
題
で
は
あ
り

ま
す
け
れ
ど
も
、
仮
に
将
来
、
核
融
合
発

電
が
電
源
の
一
つ
に
組
み
込
ま
れ
る
に
際

し
て
私
が
利
点
と
し
て
感
じ
て
い
る
の
は
、

こ
と
安
全
性
に
関
し
て
、
危
険
性
が
少
な

い
点
で
す
。
冒
頭
に
も
述
べ
た
よ
う
に
、

発
電
時
に
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
が
発

生
し
な
い
う
え
、
万
一
の
場
合
に
も
構
造

上
、
メ
ル
ト
ダ
ウ
ン
を
引
き
起
こ
す
心
配
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こ
と
を
目
標
に
、「
社
会
イ
ン
フ
ラ
」
と
い

う
大
き
な
括
り
に
帰
着
す
る
案
件
を
選
ん

で
い
る
つ
も
り
で
す
。
言
い
方
を
換
え
る

と
、Ｊ
パ
ワ
ー
の
経
営
資
源
が
生
か
せ
て
、

企
業
文
化
に
も
親
和
性
が
あ
る
こ
と
が
条

件
に
な
る
か
と
思
い
ま
す
。

長
尾　

そ
の
企
業
文
化
を
、
端
的
に
表
現

す
る
と
ど
ん
な
感
じ
に
な
り
ま
す
か
。

菅
野　
Ｊ
パ
ワ
ー
は
社
会
貢
献
が
し
た
く

て
入
社
し
た
人
間
の
集
ま
り
で
あ
る
と
、

私
は
感
じ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
元
々
当
社

が
、
日
本
の
高
度
成
長
期
の
電
力
不
足
を

補
う
た
め
に
設
立
さ
れ
た
特
殊
法
人
で

あ
っ
た
こ
と
に
由
来
し
て
、
元
来
、
パ
ブ

リ
ッ
ク
志
向
の
強
さ
を
持
ち
味
に
し
て
い

ま
し
た
。
そ
れ
が
20
年
ほ
ど
前
に
民
営
化

さ
れ
、
近
年
の
電
力
自
由
化
の
中
で
、
意

図
し
て
営
利
企
業
志
向
を
強
化
す
る
必
要

に
迫
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
さ
き
ほ
ど
の
長

尾
さ
ん
の
言
葉
を
借
り
れ
ば
、エ
ネ
ル
ギ
ー

業
界
の
垣
根
を
越
え
て
企
業
間
で
協
働
し

た
り
競
い
合
っ
た
り
す
る
フ
ェ
イ
ズ
に

我
々
も
身
を
投
じ
、
企
業
文
化
を
更
新
し

て
い
く
の
だ
と
思
い
ま
す
。

長
尾　

そ
の
決
意
表
明
と
も
と
れ
る
「
企

業
理
念
」
を
、
御
社
は
掲
げ
ら
れ
て
お
ら

れ
ま
す
ね
。

菅
野　

え
え
。「
わ
た
し
た
ち
は
人
々
の
求

め
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
不
断
に
提
供
し
、
日

本
と
世
界
の
持
続
可
能
な
発
展
に
貢
献
す

て
、
金
融
市
場
や
資
本
市
場
か
ら
評
価
し

て
も
ら
う
べ
く
、
自
社
が
社
会
イ
ン
フ
ラ

と
し
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
を
行
う
企
業

と
し
て
前
進
し
て
い
る
姿
を
ア
ピ
ー
ル
す

る
こ
と
も
重
要
だ
と
考
え
ま
す
。
長
尾
さ

ん
の
気
宇
壮
大
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
少
し

顔
を
出
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
自
体
、
そ

る
」
と
い
う
理
念
で
す
。
社
会
に
対
す
る

我
々
の
責
務
は
い
つ
の
世
も
変
わ
ら
な
い
。

し
か
し
、
そ
の
方
法
は
時
代
の
変
化
を
と

ら
え
て
柔
軟
に
、か
つ
大
胆
に
ア
ッ
プ
デ
ー

ト
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で

す
。

　

と
同
時
に
、
私
は
経
営
者
の
責
任
と
し

ド
ル
が
下
が
る
。
つ
ま
り
、
限
り
あ
る
資

源
に
依
存
せ
ず
と
も
、技
術
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
つ
く
り
出
せ
る
と
い
う
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ

フ
ト
を
私
は
起
こ
し
た
い
の
で
す
。

菅
野　

核
融
合
発
電
の
実
現
見
通
し
の
み

な
ら
ず
、
資
源
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
環
境
と

い
っ
た
地
球
規
模
の
課
題
解
決
に
、
核
融

合
技
術
が
多
大
に
貢
献
し
う
る
と
い
う
目

算
を
立
て
て
お
ら
れ
る
の
で
す
ね
。

長
尾　

も
う
少
し
人
間
生
活
に
引
き
寄
せ

て
言
う
と
、
核
融
合
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格

を
格
段
に
引
き
下
げ
ら
れ
れ
ば
、
電
気
代

な
ど
が
安
く
な
り
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て

貧
困
や
格
差
を
是
正
し
、
植
物
工
場
を
た

く
さ
ん
つ
く
っ
て
食
糧
難
を
解
消
し
、
海

水
を
淡
水
に
変
え
て
水
不
足
に
終
止
符
も

打
て
る
…
…
そ
ん
な
ユ
ー
ト
ピ
ア
を
思
い

描
い
て
い
ま
す
。

菅
野　

長
尾
さ
ん
が
構
想
さ
れ
る
核
融
合

産
業
の
裾
野
の
広
さ
を
、
現
実
感
を
も
っ

て
イ
メ
ー
ジ
で
き
る
気
が
し
ま
す
。

長
尾　

も
は
や
核
融
合
実
現
へ
の
機
は
熟

し
て
い
ま
す
。
日
本
の
核
融
合
に
関
す
る

研
究
・
開
発
力
は
世
界
で
も
ト
ッ
プ
レ
ベ

ル
で
す
し
、
今
ま
さ
に
「
地
上
の
太
陽
」

を
現
実
の
も
の
に
す
る
開
発
競
争
が
世
界

で
、
官
民
を
あ
げ
て
激
し
さ
を
増
す
中
、

こ
の
好
機
を
逃
せ
ば
日
本
は
瞬
く
間
に
置

き
去
り
に
さ
れ
か
ね
ま
せ
ん
。

菅
野　

国
策
と
し
て
本
腰
を
入
れ
た
ら
、

構成・文／内田 孝　写真／吉田 敬（P.6〜7、P.10〜13）、京都フュージョニアリング提供（P.8〜9）

大
き
な
推
進
力
に
な
る
で
し
ょ
う
ね
。

長
尾　

資
源
に
乏
し
い
日
本
だ
か
ら
こ
そ

「
地
上
の
太
陽
」
を
手
に
入
れ
る
べ
き
だ

し
、
長
い
時
間
軸
で
見
て
、
持
続
可
能
な

産
業
を
つ
く
る
こ
と
も
必
須
事
項
で
す
。

核
融
合
産
業
を
創
出
す
れ
ば
そ
の
２
つ
が

同
時
に
か
な
い
ま
す
。
ぜ
ひ
日
本
の
技
術

産
業
基
盤
を
ベ
ー
ス
に
し
て
、
こ
の
分
野

に
集
中
投
資
す
る
体
力
が
あ
る
う
ち
に
国

策
化
す
る
こ
と
を
切
に
願
っ
て
い
ま
す
。

　

私
か
ら
最
後
に
申
し
添
え
た
い
の
は
、

そ
う
遠
く
な
い
将
来
、
核
融
合
パ
イ
ロ
ッ

ト
プ
ラ
ン
ト
の
第
１
号
機
が
世
界
の
ど
こ

の
国
で
稼
働
す
る
に
せ
よ
、そ
の
中
に
し
っ

か
り
と
日
本
の
技
術
や
製
品
が
組
み
込
ま

れ
て
い
る
。
そ
う
い
う
業
界
環
境
を
整
え

て
お
く
こ
と
が
、
私
自
身
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン

と
心
得
て
い
ま
す
。

菅
野　

お
話
を
伺
っ
て
き
て
、
核
融
合
技

術
の
持
つ
可
能
性
の
大
き
さ
と
、
思
っ
た

以
上
に
時
間
軸
が
進
ん
で
い
る
こ
と
を
再

認
識
し
ま
し
た
。

長
尾　

単
独
で
実
現
で
き
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
ぜ
ひ
今
後
と

も
ご
助
力
を
賜
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

菅
野　

こ
ち
ら
こ
そ
、
大
い
に
期
待
し
て

い
ま
す
し
、
首
尾
よ
く
突
破
し
て
く
れ
た

ら
真
っ
先
に
つ
い
て
い
く
所
存
で
す
。

（
２
０
２
３
年
８
月
17
日
実
施
）

［特集］ 今を超える技術で世界に挑む

資
源
に
乏
し
い
日
本
だ
か
ら
こ
そ

『
地
上
の
太
陽
』を
手
に
入
れ
、同
時
に

持
続
可
能
な
産
業
を
つ
く
る
べ
き
で
す
。

長
尾
さ
ん
が
構
想
す
る
核
融
合
産
業
の

裾
野
の
広
さ
を
、現
実
感
を
も
っ
て

イ
メ
ー
ジ
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

う
し
た
試
み
の
一
つ
で
あ
る
の
も
事
実
で

す
。地

球
規
模
の
課
題
解
決
に 

核
融
合
が
大
き
く
貢
献
し
う
る

長
尾　

実
は
今
、
我
々
の
会
社
が
取
り
組

ん
で
い
る
の
は
、
海
水
か
ら
膨
大
な
熱
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
す
の
に
必
要
な
核
融

合
プ
ラ
ン
ト
機
器
の
開
発
で
す
。
こ
の
プ

ラ
ン
ト
が
完
成
す
れ
ば
、
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー

の
熱
源
を
無
尽
蔵
に
手
に
入
れ
ら
れ
ま
す

か
ら
、
そ
れ
で
電
気
を
起
こ
し
、
水
素
や

液
体
燃
料
を
つ
く
り
、
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２

を
回
収
・
固
定
す
る
の
も
実
現
へ
の
ハ
ー

Nagao Taka
Kanno Hitoshi
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民
間
利
用
に
広
が
り
ま
し
た
。
現
在
、
家
庭
用
に
使

わ
れ
る
一
般
的
な
太
陽
電
池
の
９
割
以
上
が
こ
の
流

れ
を
汲
ん
で
い
ま
す
」

　

こ
の
シ
リ
コ
ン
系
太
陽
電
池
は
、
シ
リ
コ
ン
の
結

晶
を
薄
く
ス
ラ
イ
ス
し
て
つ
く
る
半
導
体
ウ
エ
ハ
ー

（
基
板
）
を
プ
ラ
ス
・
マ
イ
ナ
ス
の
電
極
で
挟
む
こ

と
に
よ
っ
て
発
電
す
る
。
こ
の
ウ
エ
ハ
ー
の
厚
み
が

約
１
０
０
㎛
（
０
・
１
㎜
）。
宮
坂
教
授
に
よ
れ
ば
、

太
陽
光
を
吸
収
す
る
に
は
そ
の
10
分
の
１
の
厚
み
が

あ
れ
ば
十
分
だ
が
、
薄
く
し
す
ぎ
る
と
素
材
が
割
れ

て
し
ま
う
の
で
限
度
が
あ
る
と
い
う
。

　

こ
れ
に
対
し
て
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
は
、

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
の
結
晶
の
原
料
溶
液
を
電
極
の
上

に
薄
く
塗
っ
て
乾
か
し
、
表
面
に
も
う
片
方
の
電
極

を
被
覆
す
る
。
こ
の
薄
膜
の
厚
さ
が
最
大
１
㎛
と
い

う
か
ら
、
シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ
ー
の
１
０
０
分
の
１
に

過
ぎ
な
い
。
あ
ま
り
に
薄
い
の
で
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

製
の
極
薄
フ
イ
ル
ム
で
支
え
て
基
板
に
す
る
と
い
う
。

「
薄
い
か
ら
軽
い
、
そ
し
て
簡
単
に
曲
げ
た
り
貼
っ

た
り
で
き
る
の
で
す
。
シ
リ
コ
ン
系
太
陽
電
池
は
重

量
が
あ
る
の
で
、
例
え
ば
高
層
ビ
ル
な
ど
に
設
置
す

る
の
に
手
間
が
か
か
り
、
地
震
な
ど
で
落
下
し
な
い

か
と
心
配
に
も
な
る
。
ま
た
、
シ
リ
コ
ン
系
は
天
候

に
左
右
さ
れ
る
の
が
難
点
で
す
が
、
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ

ト
は
室
内
照
明
ほ
ど
の
光
で
も
十
分
に
発
電
す
る
の

で
、
曇
り
や
雨
の
日
で
も
安
定
供
給
が
可
能
で
す
」

　

も
っ
と
言
え
ば
、
主
原
料
で
あ
る
ヨ
ウ
素
（
※
３
）

は
国
内
生
産
が
可
能
で
安
価
。
製
造
工
程
で
は
、
原

料
を
塗
布
す
る
の
に
印
刷
技
術
が
応
用
で
き
て
簡
便
。

さ
ら
に
、
シ
リ
コ
ン
系
の
よ
う
に
高
温
処
理
を
必
要

次
世
代
太
陽
電
池
で

街
全
体
を
発
電
所
に

［特集］ 今を超える技術で世界に挑む

宮
坂 

力

桐
蔭
横
浜
大
学
医
用
工
学
部
特
任
教
授

東
京
大
学
先
端
科
学
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
・

フ
ェロ
ー

長
を
持
つ
こ
と
か
ら
広
範
囲
に
及
ぶ
用
途
が
期
待
さ

れ
、
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
担
い
手
と
し
て
世
界
的

に
注
目
さ
れ
て
い
る
存
在
だ
。

　

マ
ー
ケ
ッ
ト
調
査
会
社
・
株
式
会
社
富
士
経
済
の

調
べ
に
よ
る
と
、
す
で
に
一
部
で
商
用
化
さ
れ
て
い

る
も
の
の
、
参
入
メ
ー
カ
ー
の
大
半
が
実
証
段
階
に

あ
り
、
量
産
が
本
格
化
す
る
の
は
２
０
２
０
年
代
半

ば
と
み
ら
れ
る
と
の
こ
と
。
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽

電
池
の
市
場
規
模
は
現
状
、
世
界
で
３
０
０
億
円
を

超
え
る
程
度
だ
が
、
２
０
３
５
年
に
は
１
兆
円
に
達

す
る
と
目
さ
れ
て
い
る
。

　

そ
う
と
わ
か
っ
て
ニ
ュ
ー
ス
を
見
る
と
、
関
連
す

る
話
題
が
最
近
に
な
っ
て
よ
く
報
じ
ら
れ
て
い
る
こ

と
に
気
づ
く
。
例
え
ば
、
８
月
の
日
本
経
済
新
聞
の

見
出
し
か
ら
拾
っ
て
み
た
。

・
積
水
化
学
「
曲
が
る
太
陽
電
池
」
30
年
ま
で
に
量

産 

中
国
勢
追
う
（
17
日
）

・
中
国
新
興
、
曲
げ
ら
れ
る
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽

電
池
を
量
産
化
（
24
日
）

全
世
界
が
注
目
す
る 

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池

「
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
に
つ
い
て
日
本
が
強

み
を
持
つ
技
術
や
材
料
を
活
か
し
、
２
０
３
０
年
ま

で
に
社
会
実
装
を
目
指
し
ま
す
」

　

４
月
４
日
の
関
係
閣
僚
会
議
で
岸
田
文
雄
首
相
は

そ
う
発
言
し
、
政
府
と
し
て
次
世
代
太
陽
電
池
「
ペ

ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
」
の
実
用
化
を
後
押
し
す

る
姿
勢
を
明
ら
か
に
し
た
。
そ
の
翌
週
、
札
幌
で
開

か
れ
た
Ｇ
７
気
候
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
大
臣
会
合

（
西
村
康
稔
経
済
産
業
大
臣
ら
が
参
加
）
の
共
同
声

明
に
お
い
て
も
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
に
つ
い

て
言
及
さ
れ
、
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
や
波
力
発

電
（
※
１
）
と
並
ぶ
革
新
技
術
と
し
て
、「
国
際
協
調

の
も
と
で
開
発
を
推
進
す
る
」
な
ど
と
記
さ
れ
た
。

　

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
は
、
現
在
普
及
し
て

い
る
パ
ネ
ル
型
の
太
陽
電
池
よ
り
も
格
段
に
薄
く
て

軽
く
、
フ
イ
ル
ム
状
に
し
て
曲
げ
ら
れ
る
な
ど
の
特

・
窓
や
壁
と
一
体
の
太
陽
光
発
電 

環
境
省
が
設
置

補
助
導
入
へ
（
29
日
）

・
パ
ナ
Ｈ
Ｄ
、
貼
る
太
陽
電
池
に
参
入 

窓
ガ
ラ
ス

向
け
28
年
ま
で
に
（
31
日
）

　

一
体
ど
ん
な
お
宝
な
の
か
。
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太

陽
電
池
の
生
み
の
親
と
し
て
知
ら
れ
、
将
来
の
ノ
ー

ベ
ル
化
学
賞
候
補
と
も
さ
さ
や
か
れ
る
桐
蔭
横
浜
大

学
の
宮
坂
力
特
任
教
授
（
東
京
大
学
先
端
科
学
技
術

研
究
セ
ン
タ
ー
・
フ
ェ
ロ
ー
）
の
も
と
を
訪
ね
た
。

薄
く
て
軽
く
て
曲
げ
ら
れ
る 

雨
の
日
で
も
発
電
可
能

「
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
と
い
う
の
は
、
物
質
名
で
は
な

く
、
結
晶
構
造
の
名
前
で
す
。
も
と
も
と
は

１
８
３
９
年
に
ロ
シ
ア
で
発
見
さ
れ
た
鉱
石
の
名
が

由
来
で
、
そ
れ
を
分
析
し
た
と
こ
ろ
強
誘
電
性
を
持

つ
特
殊
な
構
造
を
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

帯
電
す
る
性
質
を
持
つ
た
め
、
あ
る
種
の
金
属
酸
化

物
を
使
っ
て
人
工
的
に
こ
の
結
晶
を
合
成
し
、
い
ろ

中国製のペロブスカイト太陽電池を手にする宮坂教授。実用化と量産体制では中国が一歩先を行く。

い
ろ
な
電
子
デ
バ
イ
ス
で
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
電
子
回
路
に
使
わ
れ
る
コ
ン
デ
ン
サ
や
、
医
療

用
の
超
音
波
受
信
機
、
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
プ
リ
ン
タ
ー

の
印
刷
ヘ
ッ
ド
な
ど
。
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー
カ
ー
の
超

電
導
材
料
に
も
使
い
ま
す
」

　

と
い
う
わ
け
で
、
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
材
料
そ
れ
自

体
は
別
に
珍
し
い
も
の
で
は
な
い
と
い
う
。
た
だ
、

光
を
吸
収
し
て
電
気
に
換
え
る
性
質
が
あ
る
こ
と
に

は
、
誰
も
気
が
つ
か
な
か
っ
た
。
宮
坂
教
授
の
研
究

室
が
そ
れ
を
実
証
し
、
２
０
０
９
年
に
論
文
と
し
て

発
表
す
る
ま
で
は
。

「
当
時
は
光
電
変
換
効
率
（
※
２
）
が
悪
す
ぎ
て
３
％

台
に
過
ぎ
な
か
っ
た
た
め
、
ほ
と
ん
ど
見
向
き
も
さ

れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
で
も
い
く
つ
か
の
偶
然
や

出
合
い
が
重
な
り
、
あ
る
と
き
英
国
の
研
究
者
が
変

換
効
率
10
％
の
大
台
に
乗
せ
た
の
を
機
に
、
世
界
的

な
研
究
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
に
火
が
つ
き
ま
す
。
そ
し
て

今
、既
存
の
シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
の
最
高
効
率（
26
％
）

と
同
程
度
の
変
換
効
率
が
出
せ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
で
、
こ
れ
だ
け
脚
光
を
浴
び
て

い
る
わ
け
で
す
」

　

だ
が
、
変
換
効
率
が
同
じ
で
あ
る
だ
け

な
ら
、
こ
う
ま
で
話
題
に
は
な
ら
な
い
。

今
ま
で
の
太
陽
電
池
と
決
定
的
に
異
な
る

の
は
、
薄
く
軽
く
柔
軟
性
が
あ
り
、
低
コ

ス
ト
で
簡
単
に
つ
く
れ
て
、
な
お
か
つ
弱

い
光
で
も
発
電
で
き
る
こ
と
に
あ
る
。
そ

れ
は
と
り
も
な
お
さ
ず
、
現
状
の
太
陽
電

池
が
持
つ
欠
点
の
裏
返
し
で
も
あ
る
の
だ
。

「
そ
も
そ
も
太
陽
電
池
は
、
材
料
や
製
造

方
法
の
違
い
に
よ
っ
て
軽
く
２
桁
台
に
乗

る
ほ
ど
種
類
が
多
く
あ
る
ん
で
す
。
主
な

材
料
で
見
る
と
、
シ
リ
コ
ン
系
、
化
合
物

系
、
有
機
系
の
３
つ
に
分
か
れ
、
こ
の
う

ち
最
も
普
及
し
て
い
る
の
が
、
シ
リ
コ
ン

（
ケ
イ
素
）
の
結
晶
を
素
材
と
す
る
タ
イ
プ
。

１
９
５
４
年
に
米
国
の
ベ
ル
研
究
所
が
発

明
し
て
、
人
工
衛
星
に
使
わ
れ
る
な
ど
宇

宙
分
野
を
中
心
に
発
達
し
て
き
た
も
の
が

※1 波力発電※3 ヨウ素 ※2 光電変換効率
海流などの波のエネルギーを利用して発電する方式。ヨードとも呼ばれるハロゲン元素の１つ。海底堆積

物などから採取され、日本の生産量は世界２位。
光エネルギーをどれくらいの比率で電気に換えられ
るかを示した値。太陽光のエネルギーは１m2で約
1000W。光電変換効率10％で100Wの電力を生む。
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か
も
し
れ
な
い
と
思
え
た
か
ら
だ
と
い
う
。
若
い
人

た
ち
も
集
ま
る
、
よ
り
自
由
な
場
で
、
新
し
い
世
界

を
拓
き
た
い
と
考
え
た
。

「
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
が
社
会
に
実
装
さ
れ

る
と
、
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
よ
り
多
く
効
率
的
に

電
気
に
換
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ビ
ル
の
壁
や
窓
、

家
庭
の
ベ
ラ
ン
ダ
、
室
内
、
車
の
屋
根
。
フ
イ
ル
ム

状
で
柔
軟
性
に
富
み
、
半
透
明
に
も
で
き
る
か
ら
、

ど
こ
に
で
も
貼
っ
て
発
電
で
き
る
。
帽
子
や
洋
服
に

貼
れ
る
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
発
電
機
が
あ
れ
ば
、
災
害
時

に
も
役
立
つ
で
し
ょ
う
。
街
の
至
る
と
こ
ろ
に
太
陽

電
池
。
都
市
全
体
が
発
電
所
に
な
る
の
で
す
」

　

そ
う
な
れ
ば
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率

１
０
０
％
も
夢
で
は
な
い
と
、
宮
坂
教
授
は
言
う
。

耐
久
性
の
向
上
と
量
産
体
制
の
確
立
が
課
題
だ
が
、

積
水
化
学
工
業
株
式
会
社
を
は
じ
め
、
ト
ヨ
タ
自
動

車
株
式
会
社
、
株
式
会
社
東
芝
な
ど
多
く
の
企
業
が

開
発
を
進
め
、
日
本
で
も
実
用
化
（
※
８
）
は
目
前
だ
。

　

人
と
人
、
化
学
と
物
理
の
接
点
か
ら
生
ま
れ
た
次

世
代
技
術
を
日
本
か
ら
世
界
へ
。
宮
坂
流
開
発
ス
タ

イ
ル
が
、
軽
々
と
境
界
線
を
越
え
て
い
く
。

出
し
、
一
挙
に
研
究
が
進
み
ま
す
。
そ
の
意
味
で
ス

ネ
イ
ス
く
ん
の
功
績
は
大
で
す
が
、
そ
の
少
し
前
に

韓
国
の
朴
南
圭
教
授
が
固
体
化
に
気
づ
き
、効
率
９
％

の
結
果
を
出
し
て
い
た
こ
と
を
考
え
る
と
、
遅
か
れ

早
か
れ
誰
か
の
手
で
な
さ
れ
て
い
た
の
で
し
ょ
う
。

い
ず
れ
に
し
ろ
、
人
と
人
と
の
出
会
い
が
発
明
の
端

緒
と
な
り
、
研
究
成
果
を
進
ん
で
外
に
出
し
た
こ
と

で
交
流
が
加
速
し
た
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
仕
掛
け
と
基
盤
を
つ
く
る
こ
と
も
、
私
た
ち
学

者
の
大
事
な
仕
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」

太
陽
電
池
で
拓
く 

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
新
世
界

　

２
０
２
２
年
７
月
、
英
国
ラ
ン
ク
財
団
の
光
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
委
員
会
は
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電

池
開
発
の
功
績
を
称
え
、
７
人
の
研
究
者
に
ラ
ン
ク

賞（
※
７
）
を
授
与
し
た
。
そ
こ
に
は
宮
坂
教
授
と
小

島
さ
ん
の
ほ
か
、
グ
レ
ッ
ツ
ェ
ル
教
授
や
ス
ネ
イ
ス

　

宮
坂
教
授
と
小
島
さ
ん
は
実
験
を
重
ね
な
が
ら

数
々
の
学
会
で
発
表
し
、
変
換
効
率
が
３
・８
％
に

達
し
た
と
こ
ろ
で
『
米
国
化
学
会
誌
』
に
共
著
の
論

文
が
掲
載
さ
れ
（
２
０
０
９
年
）、
小
島
さ
ん
は
博

士
号
を
取
得
す
る
。

　

で
は
、
ブ
レ
イ
ク
し
た
引
き
金
は
何
か
。
そ
こ
に

は
ま
た
別
の
若
者
の
挑
戦
が
あ
っ
た
。

「
私
の
下
で
色
素
増
感
太
陽
電
池
を
研
究
し
て
い
た

桐
蔭
横
浜
大
学
の
大
学
院
生
を
、
こ
の
分
野
の
権
威

で
私
の
研
究
仲
間
で
も
あ
る
ス
イ
ス
の
マ
イ
ケ
ル
・

グ
レ
ッ
ツ
ェ
ル
教
授
の
も
と
に
送
り
出
し
た
の
が
発

端
で
す
。
そ
こ
で
出
会
っ
た
英
国
の
若
手
研
究
者
ヘ

ン
リ
ー
・
ス
ネ
イ
ス
く
ん
に
、
雑
談
が
て
ら
ペ
ロ
ブ

ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
こ
と
を
話
し
た
と
こ
ろ
、
い

た
く
興
味
を
引
い
た
の
で
す
。
こ
の
電
池
の
変
換
効

率
が
悪
い
の
は
、
電
解
液
に
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
の
膜

が
溶
け
出
し
て
し
ま
う
こ
と
に
一
因
が
あ
る
。
で
あ

れ
ば
、
電
解
液
を
固
体
化
し
て
、
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト

も
厚
い
固
体
膜
に
し
た
ら
ど
う
か
。
物
理
学
者
の
ス

ネ
イ
ス
君
は
そ
う
考
え
た
の
で
す
ね
」

　

オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
の
教
員
と
な
っ
た
ス
ネ

イ
ス
氏
は
そ
の
後
、
教
え
子
の
大
学
院
生
を
宮
坂
教

授
の
研
究
室
に
派
遣
。
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池

の
作
製
方
法
を
英
国
に
持
ち
帰
ら
せ
、
固
体
化
の
研

究
に
着
手
す
る
。
そ
し
て
２
０
１
２
年
、
最
大
効
率

10
・
９
％
の
結
果
を
記
し
た
論
文
を
宮
坂
教
授
と
の

共
著
で
発
表
。
世
界
的
な
科
学
誌
『
サ
イ
エ
ン
ス
』

に
載
っ
た
こ
と
で
事
態
が
一
変
し
た
。

「
太
陽
電
池
の
世
界
は
、
効
率
10
％
を
超
え
る
と
大

騒
ぎ
。
世
界
中
の
研
究
者
が
こ
ぞ
っ
て
追
試
に
乗
り

ス
カ
イ
ト
の
膜
に
置
き
換
え
よ
う
と
い
う
試
み
だ
。

「
た
だ
、
彼
が
最
初
に
試
作
し
た
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト

太
陽
電
池
の
変
換
効
率
は
１
％
以
下
。
こ
れ
で
は
色

素
増
感
法
に
も
遠
く
及
ば
な
い
し
、
大
半
の
物
質
は

光
を
当
て
れ
ば
何
ら
か
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
発
す
る
こ

と
は
わ
か
っ
て
い
る
の
で
、
私
と
し
て
は
成
果
そ
の

も
の
に
は
期
待
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
よ
り

も
、
誰
も
ま
だ
手
を
着
け
て
い
な
い
こ
と
に
挑
戦
す

る
。
そ
の
姿
勢
と
、
若
い
人
が
そ
れ
を
き
っ
か
け
に

研
究
の
世
界
を
広
げ
て
い
く
こ
と
が
何
よ
り
も
う
れ

し
く
て
、
後
押
し
す
る
こ
と
に
し
た
の
で
す
」

と
し
な
い
た
め
経
済
性
に
も
環
境
性
に
も
優
れ
る
な

ど
、
い
い
こ
と
ず
く
め
で
あ
る
。

「
量
産
体
制
が
進
ん
で
電
極
の
部
材
の
コ
ス
ト
が
下

が
れ
ば
、
製
造
費
は
シ
リ
コ
ン
系
太
陽
電
池
の
半
分

程
度
に
抑
え
ら
れ
る
は
ず
」

　

と
宮
坂
教
授
は
胸
を
張
る
。

大
発
明
を
も
た
ら
し
た 

偶
然
の
出
会
い
と
若
い
力

　

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
開
発
物
語
は

２
０
０
６
年
に
始
ま
っ
た
。
当
時
、
宮
坂
教
授
が
立

ち
上
げ
た
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
（
※
４
）
が
採
用

し
た
若
手
研
究
者
の
つ
て
で
、
太
陽
電
池
に
興
味
が

あ
る
と
い
う
他
大
学
の
大
学
院
生
が
宮
坂
教
授
の
研

究
室
に
加
わ
っ
た
こ
と
が
き
っ
か
け
だ
。

「
小
島
陽
広
く
ん
と
い
い
ま
す
。
彼
は
東
京
工
芸
大

学
で
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
材
料
の
発
光
に
つ
い
て
研
究

し
て
い
た
の
で
す
が
、
私
が
取
り
組
ん
で
い
た
色
素

増
感
太
陽
電
池
（
※
５
）
に
自
分
の
研
究
が
使
え
な
い

か
と
考
え
た
ん
で
す
ね
。
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
の
結
晶

構
造
は
金
属
酸
化
物
だ
け
で
な
く
、電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
光
に
換
え
る
性
質
を
持
つ
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
（
※
６
）

の
合
成
に
よ
っ
て
も
つ
く
れ
ま
す
。
こ
れ
を
応
用
し

た
の
が
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
な
ど
に
使
わ
れ
る
Ｌ
Ｅ
Ｄ
で
、

電
圧
を
か
け
る
と
発
光
す
る
。
な
ら
ば
逆
に
、
光
を

当
て
れ
ば
電
気
を
生
み
出
す
可
能
性
も
あ
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
つ
い
た
ん
で
す
」

　

ま
さ
に
逆
転
の
発
想
だ
っ
た
。
色
素
増
感
太
陽
電

池
に
は
、
感
度
を
高
め
る
色
素
を
吸
着
さ
せ
た
電
極

と
電
解
液
が
使
わ
れ
る
。
こ
の
色
素
の
膜
を
ペ
ロ
ブ

桐
蔭
横
浜
大
学
医
用
工
学
部
特
任
教
授
、
東
京
大
学
先
端
科
学
技
術
研
究
セ

ン
タ
ー
・
フ
ェ
ロ
ー
。
１
９
５
３
年
、
神
奈
川
県
生
ま
れ
。
早
稲
田
大
学
理

工
学
部
応
用
化
学
科
卒
業
、
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
合
成
化
学
博

士
課
程
修
了
（
工
学
博
士
）。
富
士
写
真
フ
イ
ル
ム
株
式
会
社
足
柄
研
究
所

主
任
研
究
員
を
経
て
、
２
０
０
１
年
よ
り
桐
蔭
横
浜
大
学
大
学
院
工
学
研
究

科
教
授
。
２
０
０
４
年
、
ペ
ク
セ
ル
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
株
式
会
社
設
立
。

２
０
０
５
年
〜
10
年
、
東
京
大
学
大
学
院
総
合
文
化
研
究
科
客
員
教
授
。

２
０
１
７
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
光
電
気
化
学
。
ク
ラ
リ
ベ
イ
ト
・
ア
ナ
リ

テ
ィ
ク
ス
引
用
栄
誉
賞
、
市
村
学
術
賞
功
績
賞
、
英
国
ラ
ン
ク
賞
な
ど
受
賞
。

近
著
に
『
大
発
見
の
舞
台
裏
で
！
』（
２
０
２
３
年
、
さ
く
ら
舎
）
が
あ
る
。

み
や
さ
か・つ
と
む

取
材
・
文
／
松
岡 

一
郎
（
エ
ス
ク
リ
プ
ト
）　

写
真
／
吉
田 

敬

教
授
、
朴
教
授
の
名
も
刻
ま
れ
て
い

る
。
宮
坂
研
究
室
を
ハ
ブ
の
よ
う
に

し
て
広
が
っ
た
、
研
究
交
流
の
世
界

的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
結
実
し
た
格
好

だ
。

「
人
的
交
流
が
引
き
起
こ
す
ミ
ラ
ク

ル
で
、
新
し
い
世
界
が
拓
か
れ
る
」

　

そ
う
考
え
る
宮
坂
流
の
研
究
哲
学

は
、
自
身
の
生
き
方
に
も
投
影
さ
れ

て
い
る
よ
う
だ
。
宮
坂
教
授
は
東
大

大
学
院
で
博
士
号
を
取
得
後
、
富
士

写
真
フ
イ
ル
ム
株
式
会
社
（
現
富
士

フ
イ
ル
ム
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
株
式

会
社
）
に
入
社
。
研
究
者
と
し
て
人

工
網
膜
や
色
素
増
感
太
陽
電
池
の
開

発
に
取
り
組
ん
だ
後
、
47
歳
で
学
者

の
道
を
選
択
し
た
。
そ
の
理
由
は
、

気
候
変
動
問
題
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
新

し
い
あ
り
方
や
使
い
方
が
模
索
さ
れ

る
中
、
長
く
続
け
て
き
た
太
陽
電
池

の
研
究
が
、
そ
の
解
決
に
つ
な
が
る

「温度・湿度・濃度など微妙な調整技術を要する化学プロセスは日本のお家芸。原料のヨウ素も純国産で賄える
ので、ペロブスカイト太陽電池の社会実装における日本の優位性は高い」と宮坂教授は話す。

［特集］ 今を超える技術で世界に挑む

［ペロブスカイト太陽電池の積層構造］

※8 実用化 ※6 ハロゲン化物※7 ランク賞（Rank Prize） ※5 色素増感太陽電池 ※4 大学発ベンチャー企業
積水化学工業がJR西日本の「うめきた（大阪）駅」
にフィルム型ペロブスカイト太陽電池を提供。ト
ヨタ自動車も2030年までに電気自動車の屋根に
搭載予定。

ハロゲン（ヨウ素、臭素、塩素などの電気陰性度
の高い元素の総称）が結合した化合物。塩化ナト
リウム（塩）など。

英国ランク財団が1972年に開設。光エレクトロ
ニクスと栄養学の２分野で優れた業績を上げた研
究者を対象とする。

光触媒として知られている酸化チタン材料を電極
として用いる太陽電池。有機系太陽電池の一種で、
最高変換効率は約14％。

宮坂教授は産学連携の推進組織として、2004年
にペクセル・テクノロジーズ株式会社を設立した。
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地
元
の
ホ
ー
ム
セ
ン
タ
ー
や
製
材
所
な
ど
で
購
入
し

た
木
材
を
使
っ
て
、
素
人
で
も
家
具
や
家
が
つ
く
れ

る
の
だ
と
い
う
。

　

こ
れ
か
ら
の
家
づ
く
り
を
根
本
か
ら
変
え
る
か
も

し
れ
な
い
、
秋
吉
さ
ん
の
取
り
組
み
。
今
、
そ
の
活

動
が
広
が
り
つ
つ
あ
る
。

投
資
家
と
の
出
会
い
で 

創
業
を
決
意

　

秋
吉
さ
ん
は
、
大
学
時
代
に
建
築
を
、
さ
ら
に
大

学
院
で
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
扱
う
研
究
室
で
学
ん
だ
。

大
学
院
在
学
中
、「ShopBot

（
※
３
）」
を
知
り
、
自

ら
日
本
販
売
代
理
店
を
始
め
た
。

「
設
計
士
は
２
次
元
の
図
面
を
描
く
こ
と
が
仕
事
で

す
が
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
使
え
ば
、
絵
を
描
く
だ

け
で
な
く
、
実
物
を
つ
く
っ
て
届
け
ら
れ
る
こ
と
に

主
体
的
な
家
づ
く
り
で

地
域
に
根
づ
く
豊
か
な
暮
ら
し
を

［特集］ 今を超える技術で世界に挑む

秋
吉 

浩
気

V
U

ILD
 

株
式
会
社

代
表
取
締
役
Ｃ
Ｅ
Ｏ

誰
も
が
『
こ
う
い
う
も
の
を
つ
く
り
た
い
』
と
描
い

た
ア
イ
デ
ア
を
表
現
で
き
る
『
設
計
者
』
に
な
れ
る

よ
う
に
、
技
術
や
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
く
こ
と

が
、
我
々
の
使
命
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

か
つ
て
日
本
で
は
、
食
べ
物
や
台
所
道
具
、
衣
服

な
ど
、
暮
ら
し
に
必
要
な
も
の
の
多
く
を
自
分
た
ち

で
つ
く
る
と
い
う
伝
統
が
あ
っ
た
。
家
屋
も
同
様
に
、

施
主
が
自
分
で
大
工
な
ど
の
職
人
を
手
配
し
、
間
取

り
や
、
地
元
で
調
達
で
き
る
身
近
な
木
材
の
組
み
合

わ
せ
に
つ
い
て
相
談
し
な
が
ら
、
主
体
的
に
家
づ
く

り
を
し
て
い
た
と
い
う
。

　

し
か
し
今
で
は
、
自
分
で
「
つ
く
る
」
こ
と
が
減

り
、
定
型
の
も
の
を
選
ん
で
買
う
の
が
当
た
り
前
に

な
っ
て
い
る
。

「
提
供
さ
れ
た
枠
組
み
を
受
動
的
に
受
け
入
れ
、
誰

か
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た
も
の
を
買
っ
て
消
費
す
る

暮
ら
し
。
そ
れ
は
、
本
当
に
豊
か
に
生
き
る
こ
と
に

つ
な
が
る
で
し
ょ
う
か
。
私
は
、
身
近
に
あ
る
素
材

を
活
か
し
て
、
必
要
な
も
の
を
自
ら
『
つ
く
る
』
暮

豊
か
な
暮
ら
し
を
生
む 

も
の
づ
く
り

　

家
を
建
て
た
い
と
思
っ
た
ら
、
ど
う
す
る
だ
ろ
う

か
。
設
計
事
務
所
や
工
務
店
、
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
な

ど
の
建
築
の
プ
ロ
を
頼
り
、
設
計
か
ら
素
材
の
調
達
、

組
み
立
て
な
ど
、
そ
の
プ
ロ
セ
ス
の
ほ
と
ん
ど
を
任

せ
る
の
が
一
般
的
だ
。

　

そ
ん
な
既
存
の
家
づ
く
り
に
対
し
て
、
革
新
的
な

も
の
づ
く
り
の
仕
組
み
と
新
し
い
価
値
観
を
生
み
出

す
新
風
を
建
築
業
界
に
巻
き
起
こ
し
て
い
る
の
が
、

V
U
ILD

株
式
会
社
。
最
新
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
駆

使
し
て
、
建
築
産
業
の
変
革
を
目
指
す
設
計
者
集
団

で
あ
る
。

　

彼
ら
を
率
い
る
代
表
取
締
役
Ｃ
Ｅ
Ｏ
の
秋
吉
浩
気

さ
ん
は
、「
デ
ジ
タ
ル
・
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
（
※
１
）

で
建
築
の
民
主
化
を
進
め
た
い
」
と
い
う
ビ
ジ
ョ
ン

を
掲
げ
る
。

「
専
門
的
な
ス
キ
ル
や
、
特
別
な
資
格
が
な
く
て
も
、

ら
し
こ
そ
、
よ
り
自
分
ら
し
く
、
よ
り
豊
か
に
『
生

き
る
』
こ
と
に
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
、

家
や
家
具
な
ど
の
住
環
境
に
お
い
て
も
同
じ
だ
と
感

じ
ま
す
」

　

コ
ロ
ナ
禍
を
経
て
、
リ
モ
ー
ト
ワ
ー
ク
を
許
容
す

る
企
業
が
増
え
、
働
き
方
や
暮
ら
し
方
に
多
様
性
が

広
が
っ
て
い
る
中
、
自
分
ら
し
く
生
き
た
い
と
考
え

る
よ
う
に
な
っ
た
人
も
増
え
て
い
る
。
で
き
れ
ば
自

分
の
手
で
居
心
地
の
い
い
家
づ
く
り
を
し
た
い
、
住

環
境
を
整
え
た
い
と
願
う
人
も
多
い
だ
ろ
う
。

　

と
は
い
え
、
も
の
づ
く
り
、
特
に
建
築
に
関
わ
る

分
野
で
は
、
や
は
り
専
門
的
な
知
識
や
ス
キ
ル
が
必

要
で
あ
り
、
素
人
が
手
を
出
す
の
は
ハ
ー
ド
ル
が
高

い
。

　

そ
ん
な
人
々
の
役
に
立
つ
の
が
、
秋
吉
さ
ん
が
開

発
・
提
供
し
て
い
るEM

A
RF

（
エ
マ
ー
フ　

※
２
）
だ
。

こ
れ
は
、
オ
ン
ラ
イ
ン
で
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
家
具
や

住
ま
い
を
自
由
に
設
計
し
て
、
木
工
用
３
Ｄ
加
工
機

で
必
要
な
部
材
を
出
力
す
る
技
術
。
こ
れ
を
使
え
ば
、

富山県南砺市に建てられた「まれび
との家」。伝統的な合掌造りを彷彿
とさせる外観は、風景に見事に溶け
込んでいる（写真：Takumi Ota）。

左／内装木材パネルは、地元の木材
を使って、現地の製材所で切り抜い
たもの（写真：Takumi Ota）。
下／木材パーツを組み立てる作業も、
簡単。まるで立体のパズルのよう（写
真提供：VUILD株式会社）。

※2 EMARF※3 ShopBot ※1 デジタル・ファブリケーション
建築系デジタル・ファブリケーションの
核となる木工用ソフト。

DIYが盛んな米国をはじめ、世界で1万
台以上愛用されている３D木材加工機。

デジタルデータをもとに、３Dプリンター
やレーザーカッターなどを使い、ものを
つくる技術。
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何
か
新
し
い
こ
と
を
し
よ
う
と
す
る
と
き
は
、
必

ず
と
い
っ
て
い
い
ほ
ど
、
障
壁
に
ぶ
ち
当
た
る
。
既

存
の
や
り
方
、
業
界
の
慣
習
、
法
律
…
…
。
そ
ん
な

困
難
を
乗
り
越
え
る
に
は
、
し
ぶ
と
く
、
諦
め
な
い

姿
勢
か
ら
突
破
口
を
見
出
す
姿
勢
が
も
の
を
言
う
の
だ
。

　

同
時
に
、
新
し
い
も
の
を
社
会
に
広
め
て
い
く
た

め
に
は
、
誰
か
一
人
の
力
、
一
社
単
独
で
は
力
が
足

り
な
い
こ
と
も
多
い
。
当
然
、
目
的
達
成
の
た
め
に
、

い
か
に
周
り
の
人
と
協
力
す
る
か
、
つ
な
が
っ
て
い

く
か
も
大
切
に
な
っ
て
く
る
。

「
そ
れ
ぞ
れ
の
強
み
や
能
力
を
引
き
出
す
よ
う
な
良

い
関
係
、
お
互
い
を
高
め
合
う
よ
う
な
関
係
を
築
く

こ
と
が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
」　

　

誰
も
が
主
体
的
に
家
づ
く
り
を
で
き
る
よ
う
な
世

の
中
を
当
た
り
前
に
す
る
た
め
に
。
地
域
の
も
の
づ

く
り
の
伝
統
を
絶
や
さ
な
い
た
め
に
。

　

遠
い
ゴ
ー
ル
に
対
し
て
、
武
器
と
な
る
も
の
、
切

り
札
は
そ
ろ
っ
て
き
た
。
そ
れ
を
用
い
て
、
社
会
に

対
し
て
ど
う
実
践
し
て
い
く
の
か
。
秋
吉
さ
ん
率
い

る
テ
ッ
ク
系
プ
ロ
集
団
の
動
向
か
ら
目
が
離
せ
な
い
。

山
林
の
管
理
が
行
き
届
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
土
砂
災

害
な
ど
の
予
防
に
も
役
に
立
つ
は
ず
だ
と
考
え
た
。

「
ま
れ
び
と
の
家
」
は
、
２
０
２
０
年
度
「
グ
ッ
ド

デ
ザ
イ
ン
金
賞
（
※
４
）」
を
受
賞
。
現
在
は
、
短
期

滞
在
型
シ
ェ
ア
別
荘
と
し
て
運
営
さ
れ
て
お
り
、「
観

光
以
上
、移
住
未
満
」
の
家
の
在
り
方
を
提
案
し
、「
都

市
」
と
「
地
方
」
を
結
ぶ
役
割
も
担
っ
て
い
る
。

　

こ
の
「
ま
れ
び
と
の
家
」
で
培
っ
た
も
の
を
、
ど

う
世
の
中
に
広
め
て
い
く
か
。
秋
吉
さ
ん
は
、
そ
の

思
い
を
胸
に
、
２
０
２
２
年
か
ら
住
宅
事
業
へ
の
取

り
組
み
を
本
格
的
に
始
め
て
い
る
。

楽
し
く
、自
由
に
、 

か
つ
粘
り
強
く
　

「ShopBot

」
の
販
売
、
家
具
製
作
の
経
緯
に
見
ら

れ
る
よ
う
に
、
秋
吉
さ
ん
は
、
ま
ず
自
ら
の
手
で
取

大
事
な
住
宅
用
木
材
と
し
て
扱
う
文
化
が
あ
り
ま
し

た
」

　

地
産
地
消
の
家
づ
く
り
。
秋
吉
さ
ん
は
、
そ
れ
が

地
域
の
林
業
の
活
性
化
に
も
つ
な
が
り
、
ひ
い
て
は

た
も
の
を
簡
単
に
つ
く
れ
る
よ
う
な
仕
組
み
を
生
み

出
す
こ
と
の
意
義
。
そ
れ
が
、
社
会
に
新
し
い
価
値

観
を
も
た
ら
し
、
産
業
構
造
や
人
々
の
暮
ら
し
方
を

変
え
て
い
く
と
い
う
大
き
な
視
点
。
投
資
家
や
起
業

家
な
ら
で
は
の
大
き
な
発
想
力
に
刺
激
さ
れ
た
秋
吉

さ
ん
は
、
創
業
を
決
意
す
る
。

　

会
社
を
創
業
す
る
と
、
こ
れ
ま
で
の
経
験
を
活
か

し
て
家
具
類
を
販
売
し
つ
つ
、「ShopBot

」
を
利

用
し
た
家
具
づ
く
り
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
世
の
中
に
広
め

る
こ
と
に
も
注
力
し
た
。
と
同
時
に
、「ShopBot

」

よ
り
も
っ
と
簡
単
に
も
の
づ
く
り
が
で
き
る
ソ
フ
ト

開
発
（
後
のEM

A
RF

）
に
も
着
手
し
た
。

　

さ
ら
に
、
家
具
だ
け
で
な
く
、
家
屋
建
築
に
も
挑

戦
。「ShopBot

」
を
活
用
し
て
、
富
山
県
南
砺
市

に
第
１
号
と
な
る
「
ま
れ
び
と
の
家
」
を
建
築
し
た
。

「
私
た
ち
が
手
掛
け
た
『
ま
れ
び
と
の
家
』
は
、

『ShopBot
』
と
地
元
の
木
材
を
使
っ
て
い
ま
す
。

家
づ
く
り
を
地
域
で
完
結
さ
せ
る
こ
と
は
、
こ
れ
ま

で
の
建
築
業
界
で
は
避
け
ら
れ
な
か
っ
た
木
材
な
ど

の
長
距
離
輸
送
や
環
境
負
荷
の
問
題
、
時
間
や
コ
ス

ト
の
削
減
に
も
つ
な
が
り
ま
す
」

「
ま
れ
び
と
の
家
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
た
め
、
地
域

の
製
材
所
を
訪
れ
た
秋
吉
さ
ん
は
、
土
木
工
事
の
際

に
切
り
倒
さ
れ
、
使
い
道
も
な
い
ま
ま
に
放
置
さ
れ

て
い
る
欅け
や
きの
巨
木
が
あ
る
こ
と
に
驚
き
、思
わ
ず
「
こ

れ
、
使
っ
て
も
い
い
で
す
か
？
」
と
尋
ね
た
と
い
う
。

「
一
般
的
に
、
住
宅
用
に
は
杉
や
檜
な
ど
が
使
わ
れ

ま
す
。
そ
れ
は
、
ま
っ
す
ぐ
育
つ
木
で
、
人
が
管
理

し
や
す
く
、
植
林
に
よ
っ
て
安
定
供
給
し
や
す
い
か

ら
で
す
。
し
か
し
、
富
山
で
は
、
曲
が
っ
た
木
材
を

魅
力
を
感
じ
ま
し
た
」

「ShopBot

」
を
使
っ
て
、
椅
子
や
ド
ア
な
ど
家
具

の
製
作
に
取
り
組
む
秋
吉
さ
ん
に
、「
自
分
で
デ
ザ

イ
ン
し
た
も
の
を
実
際
に
形
に
し
た
い
が
、
ど
う
し

た
ら
よ
い
だ
ろ
う
か
」
と
い
う
相
談
が
舞
い
込
む
よ

う
に
な
っ
た
。
秋
吉
さ
ん
は
専
門
家
と
し
て
ア
ド
バ

イ
ス
す
る
こ
と
も
仕
事
に
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

そ
ん
な
時
、
投
資
家
や
起
業
家
が
集
ま
る
ス
タ
ー

ト
ア
ッ
プ
関
連
の
イ
ベ
ン
ト
が
開
か
れ
、
秋
吉
さ
ん

に
メ
イ
ン
ス
テ
ー
ジ
を
つ
く
る
仕
事
が
舞
い
込
ん
だ
。

　

そ
こ
で
、
人
生
の
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト
を
迎
え

る
。
あ
る
投
資
家
と
知
り
合
い
、「
君
も
起
業
し
て

み
な
い
か
」
と
声
を
か
け
ら
れ
た
の
だ
。
突
然
の
言

葉
に
、
秋
吉
さ
ん
は
驚
い
た
。

「
起
業
な
ん
て
考
え
た
こ
と
も
な
い
か
ら
、
無
理
だ

と
思
い
ま
す
」

「
今
ま
で
考
え
た
こ
と
が
な
く
て
も
、
今
、
考
え
れ

ば
い
い
」

「
資
金
が
な
い
か
ら
、
や
は
り
難
し
い
の
で
は

…
…
」

「
で
は
、
資
金
を
出
す
と
言
っ
た
ら
？
」

　

秋
吉
さ
ん
の
言
葉
を
、
そ
の
投
資
家
は
こ
と
ご
と

く
論
破
し
て
い
っ
た
。
自
分
の
中
で
で
き
な
い
と
思

い
こ
ん
で
い
た
理
由
が
、
ど
ん
ど
ん
剥
が
さ
れ
て
い

く
。
そ
し
て
、
投
資
家
は
秋
吉
さ
ん
を
起
業
の
道
へ

と
誘
う
決
定
的
な
一
言
を
放
っ
た
。

「
君
は
一
生
を
た
だ
の
建
築
デ
ザ
イ
ナ
ー
、
機
械
売

り
と
し
て
終
え
る
の
か
。
そ
れ
よ
り
も
、
世
の
中
を

変
え
る
こ
と
に
挑
戦
し
て
み
な
い
か
」

　

専
門
知
識
が
な
く
て
も
、
誰
で
も
頭
に
思
い
描
い

ワークショップでは、大人も子どもも夢中でものづくりに参加。木
材は、持続可能な社会をつくる観点から、地域のものを使用（写真
提供：VUILD株式会社）。

VUILDが設計した、東京・渋谷区の「笹塚駅のベンチ」。地元の区
民や小学生とともに、設計から施工までワークショップ形式で実施

（写真：Hayato Kurobe）。

V
U

ILD

株
式
会
社
代
表
取
締
役
Ｃ
Ｅ
Ｏ
、
建
築
家
、
メ
タ
ア
ー
キ
テ
ク
ト
。

２
０
１
７
年
に
建
築
テ
ッ
ク
系
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プV

U
ILD

株
式
会
社
を

創
業
し
、「
建
築
の
民
主
化
」
を
目
指
す
。
デ
ジ
タ
ル
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
や
ソ
ー
シ
ャ
ル
デ
ザ
イ
ン
な
ど
、
モ
ノ
か
ら
コ
ト
ま
で
幅
広
い
デ
ザ
イ

ン
領
域
を
カ
バ
ー
す
る
。
主
な
受
賞
歴
にU

nder 35 A
rchitects 

exhibition G
old M

edal

賞
（
２
０
１
９
年
）、
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
金

賞
（
２
０
２
０
年
）、A

rchi-N
eering D

esign A
W

A
R

D
 

最
優
秀
賞

（
２
０
２
２
年
）。
主
な
著
書
に
、『
メ
タ
ア
ー
キ
テ
ク
ト
ー
次
世
代
の
た

め
の
建
築
』（
２
０
２
２
年
、
ス
ペ
ル
プ
ラ
ー
ツ
）。

https://vuild.co.jp/

あ
き
よ
し・こ
う
き

取
材
・
文
／
ひ
だ
い 

ま
す
み
、
写
真
／
竹
見 

脩
吾
（
P
・
18
、
21
）

り
組
み
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し
、
そ

の
経
験
を
踏
ま
え
て
専
門
家
で
な
く

て
も
使
い
や
す
い
ツ
ー
ル
を
開
発
し
、

公
開
し
て
き
た
。

　

秋
吉
さ
ん
に
と
っ
て
大
切
な
の
は
、

「PLA
Y

・V
EN
T
U
RE

（ST
A
RT
 

U
P

）・FEST
A

」
の
３
つ
だ
と
言

う
。

「
頭
で
ど
う
こ
う
考
え
る
よ
り
、
ま

ず
は
手
を
動
か
す
こ
と
が
大
切
だ
と

思
い
ま
す
。
お
も
し
ろ
そ
う
だ
な
と

思
っ
た
ら
、
と
に
か
く
や
っ
て
み
る

フ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
軽
さ
と
い
う
か
、

無
邪
気
に
遊
ぶ
（
＝PLA

Y

）
姿
勢

が
必
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ

は
『FEST

A

（
＝
祭
り
）』
の
よ
う

に
、
盛
り
上
が
っ
て
楽
し
い
と
い
う

こ
と
に
も
つ
な
が
り
ま
す
」

「V
EN
T
U
RE

（ST
A
RT
 U
P

）」

に
つ
い
て
は
、実
際
に
ス
タ
ー
ト
ア
ッ

プ
企
業
と
し
て
歩
ん
で
き
た
秋
吉
さ

ん
自
身
が
実
感
し
て
き
た
こ
と
だ
。

「今後、『つくる』をぜひ個人の手に取り戻すために、誰もがものづくりを楽しめる場をつくりたいと考えています」
と秋吉さん。

［特集］ 今を超える技術で世界に挑む

※4 グッドデザイン金賞
公益財団法人日本デザイン振興会による
賞。「グッドデザイン金賞」は、「ベスト
100」の中から選出される20件の経済
産業大臣賞に該当。

※�Jパワーは、2020年4月より
VUILD株式会社に出資して
います。



藤
岡 

陽
子　

ふ
じ
お
か 

よ
う
こ

報
知
新
聞
社
に
ス
ポ
ー
ツ
記
者
と
し

て
勤
務
し
た
後
、
タ
ン
ザ
ニ
ア
に
留

学
。
帰
国
後
、
看
護
師
資
格
を
取
得
。

２
０
０
９
年
、『
い
つ
ま
で
も
白
い
羽

根
』
で
作
家
に
。
最
新
刊
は
『
リ
ラ

の
花
咲
く
け
も
の
み
ち
』。
そ
の
他
の

著
書
に
『
満
天
の
ゴ
ー
ル
』、『
お
し
ょ

り
ん
』
な
ど
。
京
都
在
住
。

〜新潟県魚沼市・福島県檜枝岐村 と奥只見発電所を訪ねて〜

エ
コ
×
エ
ネ
体
験
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト 

27
名
の
学
生
た
ち
と
学
ぶ

夏
の
陽
射
し
は
ま
だ
ま
だ
強
く
、
蝉

の
鳴
き
声
も
旺
盛
な
８
月
29
日
。
27
名

の
学
生
た
ち
と
と
も
に
、
新
潟
県
南
魚

沼
市
に
あ
る
浦
佐
駅
に
集
合
し
た
。「
エ

コ
×
エ
ネ
体
験
ツ
ア
ー
水
力
編
」
の
ツ

ア
ー
は
２
０
０
９
年
に
始
ま
り
、
コ
ロ

ナ
禍
の
影
響
で
中
止
さ
れ
た
２
０
２
０

年
を
除
き
、
毎
年
開
催
さ
れ
て
き
た
と

い
う
。
２
０
２
１
年
と
２
０
２
２
年
は

オ
ン
ラ
イ
ン
で
実
施
さ
れ
、
今
年
は
４

年
ぶ
り
の
対
面
、
14
回
目
の
開
催
と

な
っ
た
。

ま
ず
目
指
し
た
の
は
、
銀
山
平
キ
ャ

ン
プ
場
。
銀
山
平
は
阿
賀
野
川
水
系
の

只
見
川
、
北
ノ
又
川
の
上
流
に
位
置
し
、

こ
れ
か
ら
３
日
間
、
活
動
の
拠
点
と
な

る
。標

高
約
８
０
０m
の
銀
山
平
ま
で
は
奥

只
見
シ
ル
バ
ー
ラ
イ
ン
を
抜
け
て
い
く

の
だ
が
、
こ
の
道
路
は
全
長
22
㎞
の
う

ち
18
㎞
が
ト
ン
ネ
ル
で
、
ど
こ
か
異
世

界
へ
続
く
よ
う
な
幽
玄
的
な
空
気
感
が

旅
へ
の
期
待
を
募
ら
せ
る
。

銀
山
平
キ
ャ
ン
プ
場
の
管
理
棟
で
弁

当
を
食
べ
た
後
は
、
遊
覧
船
に
乗
っ
て

奥
只
見
ダ
ム
へ
と
移
動
し
た
。

船
の
エ
ン
ジ
ン
音
、
波
し
ぶ
き
、
そ

し
て
学
生
た
ち
の
楽
し
げ
な
話
し
声

…
…
。

深
緑
色
の
奥
只
見
湖
を
照
ら
す
太
陽

は
眩
し
く
、
で
も
船
上
に
届
く
風
は
涼

や
か
で
、
ほ
ん
の
少
し
だ
け
秋
の
訪
れ

を
感
じ
さ
せ
る
。

遊
覧
船
の
船
長
が
「
今
回
だ
け
特
別

に
」
と
ダ
ム
に
接
近
し
て
く
れ
て
、
満

水
の
位
置
を
示
す
白
線
を
確
認
し
た
。

日
本
一
の
規
模
を
誇
る
巨
大
施
設 

奥
只
見
発
電
所
と
ダ
ム
を
見
学

ツ
ア
ー
１
日
目
は
奥
只
見
発
電
所
と

奥
只
見
ダ
ム
を
訪
れ
、
川
内
功
所
長
と

伊
藤
俊
樹
電
力
館
長
に
案
内
し
て
い
た

だ
い
た
。　

「
ダ
ム
の
高
さ
は
１
５
７
m
あ
っ
て
、

重
力
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
で
は
日
本

一
で
す
。
貯
水
量
は
約
６
億
㎥
で
日
本

で
２
番
目
に
な
り
ま
す
。
そ
の
う
ち
、

発
電
に
使
用
で
き
る
有
効
貯
水
量
は
４

Ｊ
パ
ワ
ー
主
催
の「
エ
コ
×
エ
ネ
体
験
ツ
ア
ー
水
力
編
＠
奥
只

見
学
生
ツ
ア
ー
２
０
２
３
」
に
参
加
す
る
た
め
、新
潟
県
魚
沼

市
を
訪
れ
た
。
全
国
か
ら
集
ま
っ
た
27
名
の
大
学
生
た
ち
と
、

環
境
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
繋
が
り
を
学
ぶ
旅
に
出
た
。

作
家 

藤
岡 

陽
子
／
写
真
家 

竹
本 

り
か

奥只見の自然から学ぶ
水力発電と森の繫がり

奥只見ダム。ダムの高さ157m は重力式コンクリートダムでは日本一。発電所の最大発電出力56万 kW も一般水力発電では日本一の規模。

新潟県魚沼市
福島県檜枝岐村
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奥只見発電所 
発電出力：56万 kW
運転開始：1960年12月
所在地：福島県檜枝岐村

億
６
０
０
０
㎥
。
発
電
所
の
最
大
発
電

出
力
は
56
万
kW
、
こ
ち
ら
も
一
般
水
力

発
電
で
は
日
本
一
の
規
模
と
な
り
ま
す
」

巨
大
な
ダ
ム
を
目
前
に
眺
め
な
が
ら

聞
く
伊
藤
館
長
の
説
明
に
、
学
生
た
ち

は
真
剣
な
表
情
を
浮
か
べ
、
目
を
見
開

き
な
が
ら
頷
く
。
発
電
所
も
ダ
ム
も
い

ま
か
ら
63
年
前
、
１
９
６
０
年
に
つ
く

ら
れ
た
も
の
だ
が
、
当
時
の
技
術
の
高

さ
に
圧
倒
さ
れ
る
。

ダ
ム
の
頂
上
に
あ
た
る
天
端
か
ら
エ

レ
ベ
ー
タ
ー
に
乗
っ
て
、
１
３
９
m
降

り
、
連
絡
通
路
に
到
達
し
た
。
外
は
あ

れ
ほ
ど
暑
か
っ
た
の
に
、
こ
こ
ま
で
く

る
と
気
温
は
ぐ
っ
と
低
く
な
る
。
連
絡

通
路
は
ダ
ム
の
水
深
１
５
０m
付
近
と
な

り
、
一
年
を
通
し
て
10
℃
か
ら
12
℃
を

保
っ
て
い
る
と
い
う
。

伊
藤
館
長
が
連
絡
通
路
の
端
に
あ
る

水
路
の
蓋
を
外
し
、
中
を
流
れ
る
水
に

触
れ
る
よ
う
促
す
と
、

「
う
わ
っ
。
冷
た
い
！
」

と
い
う
歓
声
が
薄
暗
い
通
路
内
に
響

き
わ
た
っ
た
。

発
電
所
内
で
は
発
電
機
の
外
側
に
手

を
当
て
て
振
動
を
確
認
し
た
り
、
普
段

は
入
る
こ
と
が
で
き
な
い
機
材
の
搬
入

路
や
搬
入
口
を
す
ぐ
近
く
で
見
た
り
、

貴
重
な
体
験
を
さ
せ
て
い
た
だ
く
。

学生たちに水力発電の仕組みを説明する伊藤館長。 発電機が設置された発電所内の様子。

「
水
力
発
電
の
現
状
は
い
ま
見
学
し
た

通
り
で
す
。
で
も
こ
れ
が
ベ
ス
ト
だ
と

は
限
ら
な
い
。
こ
の
先
み
な
さ
ん
が
よ

り
よ
い
水
力
発
電
の
方
法
を
発
明
し
て

く
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
」

と
話
す
伊
藤
館
長
の
言
葉
に
、
そ
の

場
に
い
た
学
生
た
ち
の
眼
差
し
に
力
が

こ
も
る
。

搬
入
路
か
ら
外
に
出
て
、
ダ
ム
の
真

下
に
立
っ
て
は
る
か
上
方
に
目
を
や
れ

ば
、
天
端
を
歩
く
人
々
の
姿
が
空
を
飛

ぶ
鳥
よ
り
も
小
さ
く
見
え
た
。

健
全
な
森
が
地
下
水
を
生
む 

水
力
発
電
と
の
深
い
繋
が
り

ツ
ア
ー
２
日
目
は
、
銀
山
平
キ
ャ
ン

プ
場
か
ら
続
く
ブ
ナ
の
森
へ
と
入
る
、

森
の
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
参
加
し
た
。

触
っ
て
は
い
け
な
い
漆
の
葉
に
つ
い

て
の
注
意
を
受
け
た
後
は
、
い
よ
い
よ

森
の
中
へ
。
葉
の
匂
い
を
嗅
ぎ
、
倒
木

1
奥
只
見
シ
ル
バ
ー
ラ
イ
ン
。
全
長
22
㎞
の
う
ち
18
㎞
を

19
の
ト
ン
ネ
ル
で
繫
ぐ
。　

2
約
６
億
㎥
の
貯
水
容
量
を

誇
る
奥
只
見
ダ
ム
。　

3
奥
只
見
発
電
所
と
ダ
ム
を
見
学

す
る
学
生
た
ち
。　

4
ダ
ム
の
出
入
口
に
続
く
階
段
。　

5
発
電
機
カ
バ
ー
に
触
れ
て
振
動
を
確
か
め
る
著
者
。　

6
ダ
ム
の
天
端
か
ら
枯
葉
を
落
と
し
、
上
昇
気
流
を
感
じ

る
。　

7
発
電
所
の
開
閉
所
に
設
置
さ
れ
た
遮
断
器
。
家

庭
の
漏
電
ブ
レ
ー
カ
ー
の
よ
う
な
役
割
を
し
て
い
る
。　

8

開
閉
所
を
見
学
す
る
著
者
（
右
）
と
川
内
所
長
。

12345678

ダムの下から高さ157m の天端を見上げる。巨大ダムの迫力に圧倒された。
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の
幹
に
モ
グ
ラ
が
開
け
た
穴
を
見
つ
け
、

未
来
の
森
を
つ
く
る
ブ
ナ
の
若
木
を
踏

ま
な
い
よ
う
に
歩
く
。

「
み
な
さ
ん
、
好
き
な
ブ
ナ
を
見
つ
け

て
寝
転
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
」

と
い
う
ガ
イ
ド
の
声
を
合
図
に
、
学

生
た
ち
が
森
の
中
へ
と
散
っ
て
い
っ
た
。

そ
の
場
に
い
た
全
員
が
自
分
の
お
気

に
入
り
の
一
本
を
見
つ
け
、
静
か
に
そ

の
身
を
ゆ
だ
ね
る
。

気
温
は
高
い
け
れ
ど
樹
木
の
影
は
涼

し
く
て
、
目
を
閉
じ
る
と
川
の
せ
せ
ら

ぎ
が
聞
こ
え
て
く
る
。

ブ
ナ
を
抱
い
て
の
休
息
の
後
は
、
ス

タ
ッ
フ
の
指
導
の
も
と
で
「
健
全
な
森
」

と
「
荒
れ
た
森
」
の
違
い
を
知
る
実
験

を
行
っ
た
。

「
健
全
な
森
」
の
豊
か
な
土
壌
は
、

降
っ
た
雨
を
ゆ
っ
く
り
と
滲
み
込
ま
せ
、

清
ら
か
な
地
下
水
を
つ
く
る
。
一
方

「
荒
れ
た
森
」
に
は
雨
を
受
け
止
め
る
力

が
な
く
、
土
砂
を
削
る
よ
う
に
し
て
水

が
流
れ
て
し
ま
う
。

ダ
ム
の
周
り
に
「
健
全
な
森
」
が
あ

る
こ
と
で
、
雨
水
は
清
ら
か
な
地
下
水

と
な
っ
て
川
に
注
い
で
い
く
。
そ
し
て

そ
の
川
が
水
力
発
電
の
源
に
な
っ
て
い

る
こ
と
を
学
ぶ
。

「
水
力
発
電
は
、
人
工
の
ダ
ム
と
森
の

ダ
ム
に
よ
っ
て
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
電

気
を
大
事
に
使
う
こ
と
は
、
森
を
大
切

に
す
る
こ
と
で
も
あ
る
ん
で
す
よ
」

講
師
の
言
葉
に
、
１
日
目
に
見
学
し

た
奥
只
見
ダ
ム
と
森
と
が
深
く
関
係
し

て
い
る
こ
と
を
知
る
。

木
漏
れ
日
の
中
で
車
座
に
な
っ
て
行

わ
れ
た
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
学

生
た
ち
が
い
ま
こ
の
瞬
間
に
感
じ
て
い

る
気
持
ち
を
漢
字
一
字
で
表
現
し
た
。

快
、
聴
、
生
、
陽
、
穏
、
活
、
共
、

家
、
清
、
楽
…
…
。
な
ん
と
も
心
地
の

良
い
文
字
が
口
々
に
告
げ
ら
れ
、
タ
イ

か
ら
来
た
留
学
生
は
「Fresh

」
と
微
笑

ん
だ
。

私
は
と
い
う
と
、
頭
の
中
に
「
然
」

と
い
う
漢
字
を
浮
か
べ
て
い
た
。

「
そ
の
通
り
」
と
い
う
意
味
の
「
然
」。

 

私
た
ち
の
暮
ら
し
の
源
で
あ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
、
自
然
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
。

自
然
を
守
る
こ
と
は
人
の
暮
ら
し
を

守
る
こ
と
、
然
り
。　

持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
へ 

自
分
た
ち
は
何
を
す
べ
き
か

最
終
日
と
な
る
３
日
目
は
、
エ
コ
×

エ
ネ
体
験
ツ
ア
ー
の
ま
と
め
と
し
て
、

「
持
続
可
能
な
社
会
を
実
現
す
る
た
め
、

自
分
た
ち
が
で
き
る
こ
と
」
に
つ
い
て

森の体験プログラムに参加するため、尾瀬三郎像の前に集合する。尾瀬三郎は魚沼地方に残る物語の主人公。ブナの幹は水分をたくさん含んでいるのでひんやりと

している。

葉をちぎってモビールをつくる。 ３種類の葉を集めて葉っぱじゃんけんをする。太陽の光に透かして一番きれいな葉で勝負する。いまこの瞬間に感じていることを漢字一文字で発表

する。

ブナは根本が曲がっているので、それに沿って横に

なる。

学生たちと一緒に著者も雨乞いダンス。

講師による「健全な森」と「荒れた森」の実験で、多くの学びを得た。
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意
見
を
出
し
合
う
時
間
を
持
っ
た
。

難
し
い
テ
ー
マ
な
の
で
答
え
を
出
す

の
は
大
変
だ
ろ
う
と
心
配
し
て
い
た
の

だ
が
、
学
生
た
ち
は
怯
む
こ
と
な
く
真

剣
に
話
し
合
う
。
そ
し
て
そ
れ
ぞ
れ
似

た
考
え
を
持
つ
者
同
士
が
グ
ル
ー
プ
に

な
り
、
意
見
を
ま
と
め
て
発
表
し
た
。

「
教
育
が
一
つ
の
解
。
必
要
な
の
は
意

識
改
革
」

「
自
分
の
専
門
性
を
極
め
、
環
境
に
関

す
る
考
え
を
持
つ
」

「
思
い
を
人
に
伝
え
て
い
く
こ
と
で
、
そ

の
先
が
繫
が
る
」

「
問
題
が
起
こ
っ
た
時
に
正
せ
る
力
が

必
要
。
問
題
意
識
を
共
有
し
て
、
自
分

ご
と
と
し
て
行
動
す
る
」

「
環
境
に
関
心
を
持
つ
人
が
増
え
れ
ば
、

そ
れ
が
当
た
り
前
に
な
る
の
で
は
な
い

か
。
森
人
間
を
増
や
し
た
い
」

「
エ
コ
フ
レ
ン
ド
リ
ー
。
環
境
問
題
に
国

境
を
つ
く
ら
ず
、
外
国
と
協
力
し
合
う
」

環
境
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
。

ど
ち
ら
も
果
て
し
な
く
大
き
な
テ
ー

マ
で
あ
り
、
い
ま
あ
る
課
題
を
解
決
す

る
策
な
ど
、
そ
う
た
や
す
く
見
つ
か
る

も
の
で
は
な
い
。
で
も
だ
か
ら
こ
そ
模

索
し
続
け
な
く
て
は
い
け
な
い
の
だ
と
、

全
力
で
討
論
す
る
学
生
た
ち
を
見
て
い

て
考
え
さ
せ
ら
れ
た
。

実
は
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
の
合
間
に
、
私

だ
け
単
独
で
奥
只
見
発
電
所
を
訪
れ
、

ツ
ア
ー
で
は
回
ら
な
か
っ
た
開
閉
所
の

見
学
を
さ
せ
て
も
ら
っ
た
。
そ
の
際
に

今
回
の
ツ
ア
ー
に
懸
け
る
思
い
を
川
内

所
長
に
尋
ね
た
と
こ
ろ
、

「
奥
只
見
の
す
ば
ら
し
い
大
自
然
、
シ

ル
バ
ー
ラ
イ
ン
の
ト
ン
ネ
ル
を
抜
け
て

ぱ
っ
と
広
が
る
景
色
を
見
て
ほ
し
い
。

次
の
世
代
に
、
自
然
と
触
れ
合
う
機
会

を
持
っ
て
も
ら
い
た
い
ん
で
す
」

と
い
う
答
え
を
い
た
だ
い
た
。

環
境
を
守
り
た
い
と
い
う
気
持
ち
は
、

自
然
を
好
き
に
な
る
こ
と
か
ら
生
ま
れ

る
。
そ
れ
が
「
持
続
可
能
な
社
会
を
実

現
す
る
」
た
め
の
ス
タ
ー
ト
地
点
だ
と

い
う
こ
と
を
川
内
所
長
の
言
葉
に
気
づ

か
さ
れ
た
。

私
た
ち
大
人
が
い
ま
で
き
る
こ
と
は
、

森
に
生
ま
れ
た
若
木
を
敬
意
を
も
っ
て

育
む
こ
と
。
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

未
来
を
担
う
若
者
た
ち
を
育
成
す
る
企

画
で
あ
る
と
同
時
に
、
私
た
ち
世
代
が

自
身
の
役
割
を
見
つ
め
直
す
場
で
も
あ

る
と
感
じ
た
。

大
切
な
こ
と
を
改
め
て
教
え
て
く
れ

た
ツ
ア
ー
に
、
心
か
ら
感
謝
を
し
た
い
。

３
日
間
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
―
―
。

それぞれの今後の目標を葉の形の紙に書いて掲げる。光る山々を背景に、奥只見電力館の前で記念撮影。

限られた時間内で行われたグループ発表。 自分たちの目指す社会を限られた時間内で討議。グループごとに考えをまとめ、プレゼンの資料をつく

る。

またいつか会おう！　最終日も和気あいあい。 発表会は笑いあり、学びあり、感動あり。みんなで食べる最後の食事は、名物ダムカレー。

持続可能な社会をつくるためには、と真剣な眼差し。
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ノンセンガス火力発電所

所在地：タイ国サラブリ県

会社名：Gulf JP NS社

出力：�160 万 kW   
（持分出力 96 万 kW）

発電方式：コンバインドサイクル発電

運転開始：�1 号機 2014 年 6 月   
2 号機 同年 12 月

Kingdom of Thailand

タ
イ
国
最
大
の
ガ
ス
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
所

J
パ
ワ
ー
が
タ
イ
国
で
出
資
し
て
い
る
３
つ
の
Ｉ
Ｐ
Ｐ

（Independent Pow
er Producer

:
独
立
系
発
電
事

業
者
）の
１
つ
に
ノ
ン
セ
ン
ガ
ス
火
力
発
電
所
が
あ
る
。
同

発
電
所
は
２
０
１
４
年
に
運
転
を
開
始
し
た
タ
イ
国
最
大

の
ガ
ス
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
所
。
投
資
管
理
を
行

うGulf JP

で
、
こ
の
発
電
所
を
担
当
す
る
冨
江
竜
哉
さ
ん

（
取
材
時
）に
お
話
を
聞
い
た
。

﹁
ノ
ン
セ
ン
発
電
所
は
、
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
と
蒸
気
タ
ー

ビ
ン
発
電
の
２
つ
の
装
置
で
構
成
す
る
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ

ク
ル
（
複
合
発
電
方
式
）
を
採
用
す
る
高
効
率
の
発
電
所
で

す
。
出
力
１
６
０
万
kW（
80
万
kW
×
２
基
）
で
、
タ
イ
国
最

大
で
あ
る
と
と
も
に
、
タ
イ
国
を
南
北
に
貫
く
電
圧
50
万
V

の
主
要
送
電
網
に
直
接
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
電

力
の
安
定
供
給
と
い
う
観
点
で
、
こ
の
国
の
主
要
電
源
と
し

て
非
常
に
重
要
な
設
備
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
﹂

さ
ら
に
、
同
発
電
所
は
、
農
村
地
帯
に
あ
る
こ
と
も
大
き

な
特
徴
だ
と
い
う
。

﹁
一
般
的
に
発
電
所
は
、
電
力
の
消
費
地
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

の
産
地
近
く
に
建
設
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
こ
の

発
電
所
は
農
村
の
中
に
あ
り
ま
す
。
周
辺
の
方
々
の
理
解
と

協
力
が
大
切
で
、
そ
の
た
め
に
施
設
に
隣
接
し
た
エ
リ
ア
に

誰
で
も
出
入
り
自
由
な
２
ha
の
農
園
を
運
営
し
て
い
ま
す
﹂

こ
の
農
園
は
、
住
民
へ
の
憩
い
の
場
の
提
供
、
有
機
農
法

等
の
レ
ク
チ
ャ
ー
、
収
穫
祭
の
開
催
な
ど
を
通
じ
て
、
地
域

住
民
と
の
交
流
を
深
め
て
い
る
。

文
化
の
違
い
を
理
解
す
る
こ
と

冨
江
さ
ん
の
主
な
業
務
は
、
発
電
所
の
運
営
を
管
理
し
、

ト
ラ
ブ
ル
が
あ
れ
ば
状
況
を
確
認
し
、
復
旧
に
向
け
た
ア
ク

シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
を
検
討
す
る
こ
と
。
幸
い
な
こ
と
に
運
転
開

始
以
降
、
順
調
に
稼
働
し
て
い
る
。

﹁
早
期
の
修
復
・
復
旧
な
ど
の
目
的
を
達
成
す
る
た
め
に

は
、
相
手
の
置
か
れ
た
立
場
や
文
化
的
な
背
景
な
ど
を
理

解
し
た
上
で
、
円
滑
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
図
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
事
前
の
準
備
と
丁
寧
な
対

応
、
感
謝
の
心
が
大
切
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
﹂

﹁
微
笑
み
の
国
﹂
と
い
わ
れ
る
タ
イ
の
人
た
ち
は
、
怒
る
こ

と
が
少
な
く
、
感
情
を
表
に
出
さ
な
い
と
い
わ
れ
る
。

﹁
個
人
差
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
こ
は
日
本
人
と
似
て
い
ま
す

ね
。
さ
ら
に
お
互
い
に
母
国
語
で
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
し

な
い
の
で
、
伝
わ
り
に
く
い
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
す
。
上
か
ら

目
線
で
言
わ
な
い
こ
と
、
普
段
か
ら
の
良
好
な
関
係
を
醸
成

し
て
お
く
こ
と
。
ま
た
、
質
問
す
る
際
は
受
け
手
が
対
応
し

や
す
い
よ
う
、
選
択
肢
を
与
え
る
こ
と
が
大
事
だ
と
思
っ
て

活
動
し
て
い
ま
す
﹂

そ
の
た
め
に
、
冨
江
さ
ん
は
タ
イ
語
の
勉
強
も
欠
か
さ
な

い
だ
け
で
な
く
、
日
本
の
代
表
で
も
あ
る
と
い
う
意
識
で
丁

寧
に
現
地
の
人
に
接
し
て
い
る
と
い
う
。

も
う
す
ぐ
日
本
に
帰
国
す
る
と
い
う
冨
江
さ
ん
の
専
門

は
火
力
発
電
。
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
観
点
か
ら
火
力
発

電
に
対
し
て
厳
し
い
目
が
向
け
ら
れ
て
い
る
の
を
感
じ
る

が
、
電
力
の
安
定
供
給
の
た
め
に
は
ま
だ
ま
だ
必
要
な
技
術

だ
と
思
っ
て
い
る
。

﹁
こ
れ
か
ら
も
様
々
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス

し
な
が
ら
、
安
定
的
な
電
力
供
給
と
地
域
環
境
の
保
全
の
両

面
で
日
本
や
世
界
の
国
々
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
﹂

1 青空にそびえる煙突とボイラー。　 2 ノンセン発電所の全景。手前の蒸気が出ている設備は冷却塔。　 3 蒸気タービン発電装置。　 4 ガスタービン発電装置。ガス

タービン発電装置から発生する高温排気をボイラーに導いて熱回収を行い、ボイラーで発生した蒸気で蒸気タービンを回し発電する。熱効率に優れた発電方式。　 5 発

電所長のコゥレークさんと冨江さん（左）。　 6 発電所までの行程で食べたレストランのランチ。　 7 デスク横にタイの文字表を貼って、日々タイ語を勉強している。　

8 農場で仲のいい若い作業員と。2 人の右奥に発電所の煙突が見える。　 9 発電所の主要メンバーと。左から 4 人目が冨江さん。

タイ国最大のGTCC発電所で電力安定供給に貢献

タイ王国 Vol.3

5

1

6

78

23

4

9

ノンセンガス火力発電所   Gulf JP NS Power Plant

31 GLOBAL EDGE   No.75   2023  Autumn 30



■ 

Ｊ
パ
ワ
ー
陸
上
風
力
事
業
部 

企
画
・
技
術
室 

企
画
タ
ス
ク 　

小
泉 

裕
亮

123

45

取
材
・
文
／
内
田 

孝　

写
真
／
斎
藤 

泉

◀    北海道島牧郡島牧村  ▶

新島牧ウインドファーム

２
０
０
０
年
か
ら
運
転
し
て
き
た
旧
発

電
所
の
風
車
（
出
力
７
５
０
kW
）
６
基

を
、
大
型
・
高
効
率
の
風
車
（
同
４
３
０

０
kW
）
１
基
に
建
て
替
え
る
工
事
が
今
年

２
月
に
完
了
。
新
島
牧
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

は
、
今
後
本
格
化
す
る
風
力
発
電
所
の
リ

プ
レ
ー
ス
（
建
て
替
え
）
に
先
鞭
を
つ
け
、

同
時
に
大
型
陸
上
風
車
の
最
新
鋭
機
の
運

転
・
保
守
に
関
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
や
デ
ー
タ
取

得
の
面
で
も
要
注
目
の
地
点
だ
。

「
新
島
牧
の
案
件
は
Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
は

も
ち
ろ
ん
、
建
設
・
輸
送
に
あ
た
る
事
業

者
、
地
元
の
協
力
会
社
な
ど
を
含
め
て
、

経
験
し
た
こ
と
が
な
い
こ
と
の
連
続
で
し

た
。
現
場
の
技
術
職
は
も
と
よ
り
、
私
の

よ
う
な
事
務
職
の
者
に
も
刺
激
に
満
ち
た

日
々
で
し
た
ね
」

そ
う
語
る
の
は
入
社
8
年
目
の
小
泉
裕

亮
さ
ん
。
東
京
の
本
店
の
デ
ス
ク
か
ら
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
全
体
の
進
捗
を
見
つ
め
、
問
題
が

生
じ
れ
ば
打
開
策
を
練
っ
て
、
必
要
と
あ

れ
ば
北
海
道
の
現
地
へ
赴
く
と
い
っ
た
タ
フ

な
役
回
り
だ
。
そ
う
し
た
折
衝
の
中
で
小

泉
さ
ん
が
肝
に
銘
じ
た
の
は
、

「
い
ろ
ん
な
人
の
話
を
よ
く
聞
く
こ
と
。
と

り
わ
け
地
元
の
皆
さ
ん
の
身
に
な
っ
て
考

え
、
腹
を
割
っ
て
話
し
合
う
う
ち
に
最
適
解

が
見
え
て
く
る
。
そ
ん
な
経
験
を
重
ね
る

こ
と
で
問
題
発
生
を
予
見
で
き
る
し
、
事

前
の
対
策
も
用
意
で
き
る
気
が
し
ま
す
」

Ｊ
パ
ワ
ー
の
風
力
事
業
は
出
力
ベー
ス
で
国

内
第
２
位
の
シ
ェ
ア
を
有
す
る
。
既
設
の
風

力
発
電
所
は
、
設
備
の
高
経
年
化
を
踏
ま

え
、
い
ず
れ
は
リ
プ
レ
ー
ス
が
必
要
と
な
る
。

「
今
、
風
車
が
立
っ
て
い
る
の
は
風
力
の
適

地
で
す
。
地
域
の
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
親
し
み

や
す
い
存
在
で
も
あ
る
。
そ
ん
な
風
車
を

少
し
で
も
長
く
運
転
す
る
こ
と
が
地
域
貢

献
に
結
び
つ
く
と
信
じ
て
い
ま
す
」

「
風
車
リ
プ
レ
ー
ス
に
先
鞭
を
つ
け

地
域
共
生
の
大
事
さ
を
再
認
識
。」

1 遠隔地での営業運転には地元協力会社の

手厚いサポートが不可欠。保守・点検業務

などにともに携わるうちに「風車愛」も共

有されるという。　 2 協力会社のトップと気

さくに語らう小泉さん。　 3 日本海を望む

丘の上に立つ風車は、風光明媚な村の新名

所に数えられる。　 4 東京の本店内で、全

国各地に点在する風力発電所の現況などを

確かめ合う。　 5 事務方の仕事のモットーは

「人繰り、資金繰りを含めて調整役に徹する

こと」と小泉さん。
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１
９
７
０
年
代
に
登
場
し
、
今
や
身

近
な
存
在
と
な
っ
た
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
。

そ
れ
だ
け
を
材
料
と
し
、
接
着
剤
や
塗

料
な
ど
は
使
用
せ
ず
に
オ
リ
ジ
ナ
ル
の

ア
ー
ト
作
品
を
制
作
し
て
い
る
の
が
、

本
間
ま
す
み
さ
ん
だ
。

「
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
は
再
生
資
源
で
す
が
、

ポ
イ
捨
て
も
多
い
の
が
現
状
で
す
。
そ

れ
を
防
ぐ
に
は
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
の
価

値
を
上
げ
る
べ
き
だ
と
考
え
ま
し
た
」

ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
が
見
る
人
を
感
動
さ

せ
る
「
ア
ー
ト
」
と
し
て
再
生
さ
れ
れ

ば
、「
ポ
イ
捨
て
は
や
め
よ
う
」
と
い
う

心
が
自
然
に
芽
生
え
る
の
で
は
な
い
か
。

本
間
さ
ん
は
、
水
族
館
や
博
物
館
の

設
計
に
関
わ
っ
た
経
験
を
は
じ
め
、
生

態
系
や
地
質
学
、
ビ
オ
ト
ー
プ
な
ど
の

知
識
も
フ
ル
活
用
し
て
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト

ル
に
よ
る
壮
大
な
ジ
オ
ラ
マ
を
つ
く
り

上
げ
た
。
こ
れ
が
、「
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル 

ソ
フ
ィ
ス
ト
ケ
イ
テ
ィ
ド 

ア
ー
ト
」

だ
。

「
毎
回
、
展
示
地
域
の
気
候
や
風
土
、

植
生
な
ど
を
調
べ
て
、
こ
れ
が
初
お
披

露
目
で
す
と
い
う
も
の
を
加
え
て
い
ま

す
」沖

縄
県
で
は
、
ヘ
ゴ
ヤ
シ
や
ヤ
ン
バ

ほんま　ますみ
新潟県生まれ。1992年、女子

美術大学絵画科卒業・同研究科

２年修了。2006年、ペットボト

ル ソフィストケイティド アート

制作を開始。池袋サンシャイン

水族館にてコラボ展が話題を呼

び、テレビ、新聞など各メディ

アに取り上げられた。個展、東

北復興支援作品など地道な創作

活動に取り組む一方、ホテル・

駅等、大型商業施設、アミュー

ズメント施設各所などでは大型

作品を多数出品。2012年、日

本ホビー大賞　奨励賞受賞。

P.34 右下／山形県での展示に合わ
せて制作したトビウオ。生のトビウ
オから形態を写し取ってモデリング
する。

上右／ホテル雅叙園東京「和の明か
り×百段階段 2023」の展示。作品
自体には色がないが、ライトアップ
によって幻想的な表現になる。

上中／生の魚やはく製などにビニー
ルを貼って形をトレースして、立体
の展開図をつくり、それをペットボ
トルに写す。

上左／はんだごてで 400℃の熱を加
える。ペットボトルを熱によって溶
着し成形する方法は、本間さんが独
自に考案したもの。

取材・文／ひだい ますみ

写真／竹見 脩吾

ル
ク
イ
ナ
を
加
え
、
山
形
県
で
は
、
夏

の
風
物
詩
・
ト
ビ
ウ
オ
を
登
場
さ
せ
た
。

そ
の
精
密
、
か
つ
実
物
大
の
風
景
に

は
、
誰
も
が
目
を
奪
わ
れ
る
。

今
年
、
ふ
る
さ
と
の
新
潟
県
佐
渡
島

に
ア
ト
リ
エ
を
移
す
本
間
さ
ん
。
今
後
、

作
品
を
展
示
し
た
り
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
を
行
っ
た
り
す
る
個
人
美
術
館
を
作

ろ
う
と
考
え
て
い
る
。

作
品
を
残
し
、
次
代
へ
と
バ
ト
ン
を

渡
す
。
本
間
さ
ん
の
活
動
は
佐
渡
の

人
々
に
も
良
き
刺
激
と
な
り
、
ふ
る
さ

と
の
未
来
に
つ
な
が
っ
て
い
く
に
違
い

な
い
。

p ro f i l e

M A S U M I  H O M M A

原材料は、使用されたペットボトル。

独自の手法で動植物などを精密につくり上げ、

壮大なジオラマ作品などを制作する

ペットボトルアーティストの本間ますみさん。

一目見た瞬間、感動を覚えずにはいられない

「ペットボトル ソフィストケイティド アート」とは。

ペットボトルに新たな価値を

ペットボトルアーティスト　　本 間 ま す み
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カラフルな布を使った木目込の招き猫。招き猫は海外客にも人気で、
通年で売れる経営の柱の1つとなっている。

型
か
ら
外
す
た
め
に 

丸
み
の
あ
る
形
状
に

　

江え

戸ど

木き

目め

込こ
み

人に
ん

形ぎ
ょ
うは

、
東
京
都
東
部
に
あ
る
台
東

区
、
墨
田
区
、
荒
川
区
な
ど
で
生
産
さ
れ
て
い
る
伝

統
工
芸
品
。

　

木
目
込
と
は
、
人
形
の
芯
と
な
る
ボ
デ
ィ
に
溝
を

彫
り
、
衣
装
の
布
地
を
そ
の
溝
に
差
し
込
ん
で
貼
り

付
け
、
あ
た
か
も
衣
装
を
着
て
い
る
よ
う
に
見
せ
る

技
法
の
こ
と
。
日
本
人
形
に
は
大
き
く
分
け
て
、
木

目
込
人
形
の
ほ
か
に
、
実
際
に
衣
装
を
着
せ
て
い
る

衣
装
着
人
形
の
２
つ
が
あ
る
。

　

都
内
で
は
現
在
、
５
軒
ほ
ど
の
江
戸
木
目
込
人
形

の
工
房
が
あ
る
が
、
そ
の
一
つ
、
株
式
会
社
柿
沼
人

形　

代
表
取
締
役
社
長
の
柿
沼
智
徳
さ
ん
に
お
話
を

聞
い
た
。

「
木
目
込
人
形
は
、
江
戸
時
代
中
期
に
京
都
の
上

賀
茂
神
社
の
宮
大
工
が
残
っ
た
材
料
で
人
形
を
つ
く

り
、
着
物
を
着
せ
た
よ
う
に
細
工
し
て
参
拝
者
に

売
っ
て
い
た
の
が
始
ま
り
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
最
初

は
木
彫
り
の
人
形
だ
っ
た
よ
う
で
す
が
、
商
業
が
発

達
す
る
中
で
、
大
量
生
産
が
求
め
ら
れ
、
桐
の
木
の

粉
を
糊
で
練
り
、
型
（
釜
と
い
う
）
に
入
れ
て
成
形

す
る
方
法
が
考
案
さ
れ
ま
し
た
」

　

型
に
入
れ
て
成
形
す
る
場
合
、
固
ま
っ
た
材
料
を

型
か
ら
き
れ
い
に
外
す
た
め
に
は
、
欠
け
や
す
い
角

が
あ
る
も
の
よ
り
、
円
形
に
近
い
も
の
の
ほ
う
が
適

し
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
木
目
込
人
形
は
コ
ン
パ
ク

ト
で
丸
み
を
帯
び
た
も
の
が
多
く
、
こ
れ
が
カ
ワ
イ

イ
雰
囲
気
を
醸
し
出
し
て
い
る
。

株式会社柿沼人形
代表取締役社長　柿沼智徳さん

右／お内裏様とおひな様が一緒になった「彩音」。お雛様の概念を一新
するデザイン。
左上／五月人形「宝輝」。伝統工芸士柿沼東光とデザイナー大沼敦との
コラボ作品。左下／「淑景」は、源氏物語のイメージ。

分
業
で
つ
く
ら
れ
る 

木
目
込
人
形

　

柿
沼
人
形
は
、
１
９
５
０
年
に
荒
川
区
で
創
業
、

柿
沼
さ
ん
は
３
代
目
で
、
本
社
は
荒
川
区
に
あ
る
が
、

埼
玉
県
越
谷
市
に
も
工
房
を
持
つ
。
埼
玉
県
に
工
房

を
設
け
た
理
由
は
、
荒
川
区
の
工
房
が
手
狭
に
な
っ

た
こ
と
と
、
埼
玉
県
岩
槻
市
（
現
・
さ
い
た
ま
市
岩

槻
区
）
に
人
形
の
職
人
が
多
く
住
ん
で
い
た
か
ら
だ
。

柿
沼
さ
ん
に
よ
る
と「
伝
統
工
芸
の
多
く
が
そ
う
で

あ
る
よ
う
に
、
江
戸
木
目
込
人
形
も
職
人
に
よ
る
分

業
で
つ
く
ら
れ
て
い
る
」の
だ
と
い
う
。

　

柿
沼
人
形
は「
ど
ん
な
人
形
に
す
る
か
」
と
い
う

企
画
を
立
て
る
プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
的
な
立
場
。
顔
や

手
な
ど
の
部
品
は
、
そ
れ
を
専
門
に
製
作
す
る
職
人

に
発
注
、
社
内
で
は
木
目
込
人
形
の
本
体
と
い
え
る

ボ
デ
ィ
に
布
を
木
目
込
む
作
業
を
行
っ
て
、
最
後
に

顔
や
手
を
付
け
、
仕
上
げ
ま
で
を
行
っ
て
い
る
。
プ

ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
は
、
ど
れ
だ
け
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

の
職
人
に
部
品
発
注
が
で
き
る
か
も
腕
の
見
せ
所
。

工
房
を
埼
玉
県
に
移
転
し
た
の
に
も
大
き
な
理
由
が

株
式
会
社
柿
沼
人
形
埼
玉
県
越
谷
市

伝
統
の
カ
ワ
イ
イ
を

	
	
	
	
  

現
代
に
活
か
す

江
戸
時
代
か
ら
続
く
伝
統
工
芸
品
・

江
戸
木
目
込
人
形
。

ひ
な
人
形
や
五
月
人
形
な
ど
の
節
句

人
形
と
し
て
利
用
さ
れ
て
き
た
。

日
本
社
会
の
少
子
化
に
よ
り
、

今
後
需
要
が
減
る
こ
と
が

予
想
さ
れ
る
中
、

伝
統
の
技
術
を
活
か
し
な
が
ら
、

時
代
に
合
っ
た
新
し
い
ア
イ
テ
ム
で

海
外
客
に
も
好
評
な
の
が

柿
沼
人
形
の
招
き
猫
だ
。

埼
玉
県
越
谷
市
に
あ
る
工
房
を

訪
ね
た
。
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7

6 4

5

1

2

3

あ
っ
た
の
だ
。

 　

木
目
込
人
形
の
つ
く
り
方
は
、
お
お
ま
か
に
次
の

よ
う
な
手
順
に
な
る
。

①	�

粘
土
で
人
形
の
原
型
を
つ
く
り
、
木
の
枠
に
入
れ

て
樹
脂
や
石
膏
な
ど
を
流
し
込
み
、型
を
つ
く
る
。

②	�

桐
の
木
を
粉
に
し
た
桐き
り

粉こ

に
糊
を
混
ぜ
た
桐と
う

塑そ

を

型
に
詰
め
て
、
人
形
の
ボ
デ
ィ
を
つ
く
る
（
桐
塑

の
代
わ
り
に
樹
脂
を
使
用
す
る
場
合
も
あ
る
）。

③	�

固
ま
っ
た
ボ
デ
ィ
を
型
か
ら
取
り
だ
す
（
ぬ
き
）。

④	�

ボ
デ
ィ
を
乾
燥
さ
せ
、
表
面
の
割
れ
や
荒
れ
を
補

修
す
る
。
紙
や
す
り
な
ど
を
か
け
て
表
面
を
滑
ら

か
に
し
、
白
色
の
顔
料
を
塗
る
。

⑤	�

布
を
木
目
込
む
た
め
の
、
１
㎜
ほ
ど
の
溝
を
つ
く

る
（
筋
彫
り
）。

⑥	�

溝
に
糊
を
入
れ
て
、
布
を
押
し
込
み
、
衣
装
を
着

せ
て
い
く
。

⑦	�

顔
や
手
を
つ
け
て
、
仕
上
げ
る
。

時
代
の
変
化
に
対
応
し
つ
つ 

革
新
的
な
提
案
も

　

江
戸
木
目
込
人
形
の
多
く
は
、
子
ど
も
の
成
長
を

願
う
ひ
な
人
形
や
武
者
人
形
、
い
わ
ゆ
る
節
句
人
形

と
し
て
利
用
さ
れ
る
。
伝
統
を
守
り
続
け
て
い
る
よ

う
に
見
え
る
節
句
人
形
も
時
代
と
と
も
に
変
化
し
て

き
た
。

　

戦
前
は
裕
福
な
家
庭
で
し
か
購
入
さ
れ
な
か
っ

た
た
め
、
ひ
な
人
形
な
ら
７
段
飾
り
の
よ
う
に
人
形

の
数
も
多
く
、
何
代
に
も
わ
た
っ
て
引
き
継
が
れ
る

よ
う
な
も
の
が
多
か
っ
た
。
戦
後
の
高
度
成
長
期
に

は
、
多
く
の
家
庭
が
購
入
す
る
よ
う
に
な
っ
た
が
、

1.	溝に布を押し込んで糊で固定していく。

2.	招き猫のボディはウレタン樹脂製。

3.	桐塑を固めたボディ（右）とそれに顔料を塗ったもの（左）。

こ
の
時
代
で
も
人
形
数
の
多
い
大
型
の
も
の
が
人
気

だ
っ
た
と
い
う
。
そ
の
後
、
核
家
族
化
が
進
み
、
マ

ン
シ
ョ
ン
に
住
む
人
が
増
え
る
と
、
収
納
し
や
す
い

コ
ン
パ
ク
ト
な
も
の
が
好
ま
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

「
今
は
、
大
き
な
も
の
よ
り
は
コ
ン
パ
ク
ト
に
し
ま

え
る
も
の
が
喜
ば
れ
ま
す
。
ま
た
、
選
択
権
は
親
に

あ
る
も
の
の
、
お
金
は
祖
父
母
が
出
す
場
合
が
多
い

よ
う
で
す
」

　

こ
う
し
た
要
望
に
応
え
る
た
め
に
、
柿
沼
人
形
が

開
発
し
た
の
が「itow

a

～
い
と
わ
～
」
と
い
う
シ

リ
ー
ズ
。
掌
て
の
ひ
ら
に
納
ま
る
コ
ン
パ
ク
ト
な
サ
イ
ズ
感

と
や
さ
し
く
愛
ら
し
い
顔
立
ち
が
特
徴
だ
。

「
当
社
は
伝
統
を
大
切
に
し
な
が
ら
も
、
時
代
に
合

わ
せ
て
革
新
的
な
ア
イ
テ
ム
を
開
発
し
て
き
た
と
い

う
歴
史
が
あ
り
ま
す
」

4

3 1

現会長の２代目柿沼東光（正志）さんが受章した旭日単光章の勲記と、その作品。

株
式
会
社
柿
沼
人
形

１
９
５
０
年
、
東
京
都
荒
川
区
で
創
業
し
た
江
戸
木
目
込
人
形
の
工
房
。

ひ
な
人
形
や
五
月
人
形
な
ど
の
節
句
人
形
を
中
心
に
、
時
代
の
変
化
に

合
わ
せ
て
、
革
新
的
な
ア
イ
テ
ム
を
開
発
し
て
き
た
こ
と
で
知
ら
れ
る
。

埼
玉
県
越
谷
市
に
工
房
兼
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
が
あ
る
。

https://w
w

w
.kakinum

a-ningyo.com
/

「
招
き
猫
は
海
外
客
に
も
好
評
で
、
空
港
の
シ
ョ
ッ

プ
な
ど
で
の
取
り
扱
い
が
増
え
ま
し
た
」

　

同
社
で
は
、
こ
う
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
す

る
過
程
で
、
こ
れ
ま
で
木
目
込
人
形
に
は
使
わ
れ
て

こ
な
か
っ
た
海
外
の
布
や
ス
ワ
ロ
フ
ス
キ
ー
な
ど
の

素
材
も
取
り
入
れ
、
様
々
な
デ
ザ
イ
ン
の
招
き
猫
を

開
発
し
て
き
た
。
そ
の
評
判
が
浸
透
し
、ア
ニ
メ
キ
ャ

ラ
と
の
コ
ラ
ボ
、
有
名
企
業
の
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
な
ど

に
利
用
さ
れ
る
こ
と
も
増
え
、
国
内
外
に
認
知
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

「
招
き
猫
自
体
は
、
日
本
人
に
は
目
新
し
い
も
の
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
新
素
材
を
使
う
こ
と
で
新
し
い

需
要
が
生
ま
れ
、
海
外
客
に
も
好
評
で
す
。
今
や
、

招
き
猫
が
経
営
の
一
つ
の
柱
に
も
な
っ
て
い
ま
す
」

と
柿
沼
さ
ん
。
長
年
の
課
題
だ
っ
た
閑
散
期
の
解
消

に
も
役
立
っ
て
い
る
と
い
う
。

　

コ
ロ
ナ
禍
で
海
外
客
が
減
っ
た
こ
の
３
年
間
は
当

然
売
り
上
げ
も
減
っ
た
。

「
今
後
は
海
外
客
も
増
え
る
と
思
う
の
で
、
こ
れ
か

ら
に
期
待
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

　

伝
統
の
技
術
を
大
切
に
し
な
が
ら
、
時
代
に
合
わ

せ
て
、
革
新
的
な
商
品
開
発
に
も
挑
戦
、
日
本
の
カ

ワ
イ
イ
を
世
界
に
発
信
す
る
柿
沼
人
形
の
こ
れ
か
ら

に
期
待
し
た
い
。

　

そ
の
代
表
が
現
会
長
が
30
年
ほ
ど
前
に
開
発
し
た

桜
の
下
で
宴
を
楽
し
む「
祭さ
い

遊ゆ
う

」
と
い
う
ひ
な
人
形

セ
ッ
ト
だ
。
ひ
な
祭
り
の
時
期
だ
け
で
な
く
、
通
年

で
楽
し
ん
で
も
ら
え
る
も
の
は
で
き
な
い
か
と
試
行

錯
誤
し
て
開
発
し
た
も
の
だ
。

　

柿
沼
さ
ん
が
３
代
目
の
社
長
を
継
い
だ
時
に
、
課

題
と
し
て
い
た
こ
と
が
２
つ
あ
っ
た
。
そ
れ
は
少
子

高
齢
化
へ
の
対
応
と
、
閑
散
期
を
な
く
し
た
い
と
い

う
こ
と
だ
。

　

江
戸
木
目
込
人
形
の
多
く
は
、
ひ
な
人
形
や
武
者

人
形
、
い
わ
ゆ
る
節
句
人
形
と
し
て
利
用
さ
れ
る
。

そ
の
た
め
、
少
子
化
が
進
行
す
れ
ば
、
需
要
が
減
っ

て
い
く
こ
と
は
容
易
に
予
想
さ
れ
る
。
ま
た
、
節
句

人
形
は
３
月
と
５
月
が
需
要
期
で
、
そ
れ
以
外
の
時

期
に
は
ど
う
し
て
も
閑
散
期
が
で
き
て
し
ま
う
。

　

こ
う
し
た
課
題
を
解
決
す
る
ア
イ
テ
ム
の
一
つ
が

「
招
き
猫
」
だ
。

「
最
初
は
、
有
名
百
貨
店
の
バ
イ
ヤ
ー
だ
っ
た
藤
巻

幸
大
さ
ん
が
運
営
さ
れ
て
い
た
藤
巻
百
貨
店
か
ら
お

話
を
い
た
だ
き
、
木
目
込
人
形
の
招
き
猫
を
出
品
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
藤
巻
百
貨
店
は
『
日
本
』

を
テ
ー
マ
に
し
た
通
販
サ
イ
ト
で
、
そ
の
コ
ン
セ
プ

ト
に
招
き
猫
と
い
う
素
材
や
、
高
級
感
の
あ
る
木
目

込
人
形
が
と
て
も
フ
ィ
ッ
ト
し
、
高
い
評
価
を
い
た

だ
き
ま
し
た
」

　

そ
の
後
、
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ

ク
の
開
催
に
合
わ
せ
て
東
京
都
が
伝
統
工
芸
を
海
外

に
発
信
す
る
目
的
で
２
０
１
５
年
に
始
め
た「
東
京

手
仕
事
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
加
。
海
外
の
展
覧

会
に
出
品
す
る
な
ど
し
て
知
名
度
を
高
め
た
。
日
本

を
ア
ピ
ー
ル
す
る
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
と
し
て
招
き
猫
が

海
外
の
ネ
コ
好
き
に
も
受
け
入
れ
ら
れ
て
い
っ
た
。

4.	約1mmの溝を彫っていく。

5.	型から取りだした樹脂のバリを取り除く。

6.	顔を取り付け、髪も整える。

7.	完成したひな人形。

8.	ショールームには、試作品も含めて様 な々作品が並ぶ。

取材・文／豊岡 昭彦　写真／斎藤 泉
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J-POWER NEWS

J-POWER、ENEOS株式会社および
JX石油開発株式会社は、3社共同で、独
立行政法人エネルギー・金属鉱物資源
機構（JOGMEC）と令和5年度「先進的
CCS※1事業の実施に係る調査」の受託に
係る契約を締結しました。

本調査は、2030年度またはそれ以前の
CO₂貯留開始を想定した先進的CCS事
業の実施に係る調査として、CO₂分離回
収・輸送・貯留に関する設計作業および
貯留層評価等を行うもので、2023年6月
に3社共同で提案した案件が候補として
選定され、契約締結に至ったものです。

3社は、西日本地域でJ-POWERの火
力発電所、ENEOSの製油所から排出さ
れるCO₂を分離回収・輸送・貯留する
CCS事業を2030年度までに開始すること
を目指し、検討を進めています。分離回
収・ 輸 送については、J-PO W ER 、
ENEOSが主体となり検討を実施し、貯

令和5年度「先進的CCS事業の実施に係る調査」を受託

留については、JX石油開発および再委託
先の西日本カーボン貯留調査株式会社
が主体となり検討を行うことで、2030年
度までに実装可能なCCSバリューチェー
ン※2の構築に努めてまいります。本調査
を通して国内で初めての大規模なCCSバ
リューチェーンを2030年度までに実装開

始することで、エネルギーの安定供給を
果たしつつ、わが国の温室効果ガス排出
削減目標達成への貢献を目指します。

※1	� Carbon dioxide Capture and Storage（CO₂ の 回
収・貯留）の略

※2	� CO₂の分離・回収、輸送、圧入・貯留からなるバリュー
チェーン

J-POWERは、Genex Power Limited
社（ジェネックス パワー リミテッド、以
下、Genex社）との間で、豪州ブリクリー
ク（Bulli Creek）地点における太陽光発
電・バッテリープロジェクト（以下、ブリ
クリーク・プロジェクト）の事業権益の
50％を取得する共同開発契約を締結し、
合わせてGenex社に対して3,500万豪ド
ルの融資を行う契約を締結しました。

ブリクリーク地点はクイーンズランド
州南部に位置しており、Genex社と共同
で段階的に太陽光発電とバッテリー合計
で最大200万kWの開発を行う計画です。

Genex社は、豪州において再生可能エ

豪州Genex社と太陽光発電・バッテリープロジェクトに係る共同開発契約
およびGenex社に対する融資契約を締結

ネルギーの開発・運営に取り組んでおり、
J-POWERは2021年5月に出資するととも
に、新規風力の共同開発を通じてGenex
社とともに再生可能エネルギーの拡大に
取り組んできました。J-POWERは今回
のGenex社に対する資金融資とブリク
リーク・プロジェクト共同開発により、同

国での再生可能エネルギー開発を加速・
拡大します。

プロジェクト概要

プロジェクト名 ブリクリーク・プロジェクト

所 在 地 豪州
クイーンズランド州ブリクリーク

電 源 種 別 太陽光、バッテリー

開 発 出 力 最大200万kW
位置図

豪州

クイーンズランド州

ブリクリーク

JOGMEC

ENEOS J-POWER JX
コンソーシアム

委託

本調査の取り組み体制

西日本カーボン貯留調査

【分離回収】
CO₂分離回収設備などの検討

【輸送】
CO₂貯蔵設備、排出源～圧入地
点までの船舶輸送などの検討

【貯留】
CO₂貯留地選定のための
探査・評価などの検討
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円形のたらい舟は小回りがきく一方、真っ直ぐ進むにはコツが必要。観光客も挑戦できるが
コントロールが難しい。	
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写真：バドインターナショナル／アフロ
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J-POWERは、首都圏などで放送中のミニ枠テレビ番組「音のソノリ
ティ～世界でたった一つの音～」を提供しています。「ソノリティ」と
は、フランス語の音楽用語で「鳴り響き」の意味。日本の自然風景から、
その場所でしか聞くことのできない音を紹介しています。

日本テレビ系列　	
毎週日曜日	20	：54	～	など
BS日テレ　	
毎週水曜日	22：	27	～	（再放送）

歌人 小島 なお——  は ん ぎ り の 音 ——
（ 新 潟 県 佐 渡 市 ）

こじま なお
東京都出身。NHK Eテレ

「NHK短歌」選者。2004
年、角川短歌賞受賞。2007
年、第一歌集『乱反射』に
より現代短歌新人賞、駿河
梅花文学賞受賞。2020年
4月、第三歌集『展開図』刊
行。居合道三段。
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J-POWER NEWS J-POWER NEWS

両発電所概要

発 電 所 名 レイクマイニット水力発電所 ブラノグバタン水力発電所

所 在 地 フィリピン国 ミンダナオ島 北アグサン州 フィリピン国 ミンダナオ島 ブギドノン州

発 電 方 式 水力（流れ込み式） 水力（流れ込み式）

出 力 24,900kW（8,300kW×3台） 33,500kW

事業会社名 APC社 BHEC社

ステータス 営業運転中 開発中（2029年営業運転開始予定）

販 売 期 間 25年 未定

出 資 比 率
MRC社 60%
J-POWER 40%

MRC社 55%
J-POWER 40%
NHPC社※2 5%

※2	� NORMECA Hydro Power（北部ミンダナオ電化共同組合連合［Northern Mindanao Electric Cooperative Asso-
ciation（NORMECA）］の100%子会社）

＊本誌発行からWebサイトへの掲載までにタイムラグが生じることがあります。

J-POWERは、フィリピン共和国の発
電事業会社であるMarkham Resources 
Corporation※1（以下、MRC社）が、事業
会社Agusan Power Corporation（以下、
APC社）を通じ、同国ミンダナオ島にて
建設を行っていたLake Mainit（レイク
マイニット）水力発電所（24,900kW）に、
本年2月に出資参画を行い、3月には同
発電所が営業運転を開始しました。

運転開始を祝し、7月12日に記念式典
を開催しました。本式典には同国のマル
コス大統領をはじめ多数の来賓を迎え、
大統領からは営業運転開始に対する祝
辞をいただきました。また、本式典には多
くの現地報道関係者も集まり、取材が行
われ、式典の様子や発電所の紹介などが
取り上げられ、連日の報道となりました。

同発電所は、北アグサン州電化協同
組合（ANECO社）への信頼性の高い電
力供給に努め、家庭・商業部門ともに増
加を続ける同地域のエネルギー需要に
応えています。

J-POWERは、同国ミンダナオ島水力
発電事業に2022年12月から参画してい
ます。MRC社とは同発電所のほかに、事
業会社Bukidnon Hydro Energy Corpo-
ration（以下、BHEC社）を通じてBula-
nog Batang（ブラノグバタン）水力発電

レイクマイニット水力発電所が営業運転開始

所（33,500kW、2029年営業運転開始予
定）の開発も進めています。

ミンダナオ島には未開発の水力地点
が多く残されていますが、電源の過半は
依然として化石燃料由来です。J-POW-

レイクマイニット水力発電所 各発電所位置図

ERは、これらの開発を通じてミンダナ
オ島の電力供給をカーボンフリーへとシ
フトすることに貢献していきます。
※1	� 同国で水産業を主とするFrabelle社とTSP Marine

社が共同で運営する発電事業会社

J-POWERは1992年より、プロの演奏
家によるクラシックコンサート「J-POW-
ERふれあいコンサート」を全国各地で開
催しています。この取り組みは、事業へ
のご理解・ご協力をいただいている地域
の皆さまへの感謝の気持ちを込め、より
信頼され親しまれる会社でありたいと考
え、実施しているものです。そしてこの度、

「J-POWER ふれあいミニコンサート」を開催

8月20日に、鷲ダム、山原ダム、石徹白ダ
ムが所在する福井県大野市にて開催しま
した。

今回は訪問型のミニコンサートで、地
域の小中学生や住民の方々を対象に、2
地点で実施しました。来場された皆さま
からは、「生演奏を聴くことができて嬉し
い」、「また開催して欲しい」など多くのお

声をいただきました。
今後も音楽を通じて、地域の皆さまと

のコミュニケーションをより一層深めて
いきたいと考えています。

ソプラノ、バイオリン、チェロの素敵なハーモニー。

ローターセイルを搭載した本船イメージ。

J-POWER、東京電力ホールディング
ス株式会社、中部電力株式会社、川崎汽
船株式会社、株式会社アルバトロス・テ
クノロジーの5社は、「次世代（浮遊軸型）
風車の海上小型実証研究」に関する共
同研究契約を締結しました。
遠浅海域の少ない日本においては、深

い海域でも導入余地が大きい浮体式洋
上風力発電への期待が高まっています
が、その普及にあたっては技術開発を通
じたコストの大幅低減が必須です。また、
製造における国産化率を高めることで、
国内での高い経済波及効果が期待でき
ます。
そのような背景を受け、本実証研究で
は、低コスト化および国産化率向上が期
待できる次世代の風車として、浮遊軸型
風車の小型実験機（20kW級）を5社共
同で製作します。
浮遊軸型風車は、J-POWER、大阪大

「次世代（浮遊軸型）風車の海上小型実証研究」に関する
共同研究契約を締結

学大学院工学研究科、アルバトロス・テ
クノロジーが共同で初期検討を進め、今
回新たな枠組みで次のステップとなる
本実証研究に乗り出すものです。本実証
研究では、浮遊軸型風車の小型実験機
を国内実海域に設置し、解析・設計手
法の妥当性を確認のうえ、さらなる大型

機（MW級）の海上実証プロジェクトに
つなげます。
5社は、浮遊軸型風車の開発を、それ

ぞれが保有する知見を活かして共同で
取り組むことにより、洋上風力発電の主
電源化を目指し、カーボンニュートラル
社会の実現に貢献していきます。

浮遊軸型風車のウインドファームのイメージ（提供元：株式会社アルバトロス・テクノロジー）。

J-POWERと飯野海運株式会社は、石
炭専用船「YODOHIME（よどひめ、
2016年2月竣工)」にフィンランド国の
Norsepower Oy Ltd.（ノースパワー社）
製のローターセイル（風力推進補助装
置）を搭載することに合意しました。

ローターセイルの石炭専用船への搭
載は本件が世界初の事例で、本船への
ローターセイル搭載は2024年7～9月頃
を予定しています。

今回搭載するノースパワー社製ロー
ターセイル（高さ24m×直径4m）は、フ

石炭専用船向け世界初
風力推進補助装置ローターセイルの搭載を決定

レットナー・ローターの原理と最新技術
とを融合したものであり、甲板上に設置
された円筒帆を回転させることで、風に
よるマグヌス効果で推進力を生み※、航
海最適化システムとの併用で、約6～
10%の燃料消費量およびCO₂排出量の
削減が見込まれています。

J-POWERとして石炭専用船への風力
推進補助装置の搭載は2例目であり、今
後もカーボンニュートラルの実現に挑
戦していきます。

※ �ローターセイルは回転する筒状の帆。回転している
円柱に風の流れが当たると、円柱周りに圧力差が生
じ風の流れの直角方向に推力を受ける物理現象「マ
グヌス効果」を利用して推進力を得る。

マニラ

セブ

ダバオ ミンダナオ島

レイクマイニット水力
24,900kW

ブラノグバタン水力
33,500kW

フィリピン共和国


