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環
境
問
題
は
十
八
世
紀
の
産
業
革
命
に

始
ま
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
十
九
世

紀
後
半
に
は
、
ス
モ
ッ
グ
（
石
炭
の
煤
煙

と
霧
が
混
ざ
っ
た
も
の
）
が
ロ
ン
ド
ン
の

町
を
覆
い
、
呼
吸
器
障
害
な
ど
健
康
被
害

を
引
き
起
こ
し
ま
し
た
。
二
十
世
紀
半
ば

に
は
、
ス
モ
ッ
グ
で
一
万
人
が
死
亡
し

た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
我
が
国
で
も

1
9
6
0
年
代
に
公
害
問
題
が
発
生
し
ま

し
た
。
工
場
な
ど
か
ら
排
出
さ
れ
た
有
害

物
質
が
、
魚
を
通
じ
て
そ
れ
を
食
べ
た
住

民
に
悲
劇
的
な
影
響
を
及
ぼ
し
ま
し
た
。

環
境
問
題
は
、「
人
間
の
活
動
の
結
果

が
環
境
に
何
ら
か
の
変
化
を
も
た
ら
し
、

そ
れ
が
人
間
に
は
ね
返
っ
て
く
る
問
題
」

と
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
快
適
な

環
境
は
保
全
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
そ

れ
が「
環
境
基
本
法
」に
明
記
さ
れ
て
い
ま

す
。「
環
境
の
保
全
は
、
人
類
の
存
続
の

基
盤
で
あ
る
環
境
が
、
将
来
に
わ
た
っ
て

な
ぜ
い
ま
、

環
境
問
題
の
解
決
が

急
が
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
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維
持
さ
れ
る
よ
う
に
適
切
に
行
わ
れ
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
は

「
現
在
及
び
将
来
の
世
代
の
人
間
が
健
全
で

恵
み
豊
か
な
環
境
の
恵
沢
を
享
受
す
る
」
た

め
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。

現
在
の
環
境
問
題
に
対
し
て
、
私
た
ち
は

二
つ
の
認
識
を
持
っ
て
い
ま
す
。一
つ
は「
環

境
を
健
全
で
恵
み
豊
か
な
も
の
と
し
て
維
持

す
る
こ
と
が
、
人
間
の
健
康
で
文
化
的
な
生

活
に
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
も
の
で
あ
る
」

と
い
う
基
本
認
識
で
、
も
う
一
つ
は
「
人
間

活
動
に
よ
っ
て
、
環
境
が
損
な
わ
れ
つ
つ
あ

る
」と
い
う
現
状
認
識
で
す
。

私
た
ち
が
住
む
地
球
に
生
命
が
誕
生
し
た

の
は
3
0
億
年
前
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
人

類
が
い
つ
誕
生
し
た
か
に
つ
い
て
は
さ
ま
ざ

ま
な
説
が
あ
り
ま
す
が
、
例
え
ば
7
0
0
万

年
前
に
す
で
に
猿
人
が
い
た
と
し
て
も
、
長

い
生
命
の
歴
史
の
中
で
は
つ
い
最
近
の
こ
と

で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
生
命
活
動
は
お
そ
ら

く
地
球
環
境
を
大
き
く
変
え
、
高
等
生
物

に
と
っ
て
生
き
や
す
い
環
境
を
作
っ
て
き

た
は
ず
で
す
。
と
こ
ろ
が
近
代
科
学
技
術

を
手
に
し
た
私
た
ち
現
代
人
は
、
逆
に
生

き
に
く
い
環
境
に
変
え
よ
う
と
し
て
い
る

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
う
考
え
ら
れ
る

根
拠
、
そ
う
考
え
る
人
々
が
急
速
に
増
え

て
い
る
の
で
す
。

そ
の
思
い
は「
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ（
持

続
可
能
）」と
い
う
言
葉
に
端
的
に
表
現
さ

れ
て
い
ま
す
。
人
類
が
未
来
永
劫
に
存
続

す
る
こ
と
は
不
可
能
で
あ
っ
て
も
、
少
な

く
と
も
生
命
の
歴
史
に
お
い
て
約
束
さ
れ

た
程
度
は
存
続
し
続
け
る
た
め
、
今
の
私

た
ち
が
自
身
の
手
で
解
決
し
な
け
れ
ば
い

け
な
い
問
題
、
そ
れ
が
地
球
環
境
問
題
と

言
え
る
で
し
ょ
う
。
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現
在
の
ク
ル
マ
社
会
は
四
つ
の
問
題
を
抱
え
て
い

る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
第
一
が「
環
境
対
策
」で
す
。
地
球
温
暖
化
・

オ
ゾ
ン
層
破
壊
・
酸
性
雨
・
大
気
汚
染
・
騒
音
・
粉

塵
公
害
・
廃
棄
物
公
害
な
ど
、
与
え
る
影
響
の
大
き

い
小
さ
い
は
あ
る
に
し
て
も
、
地
球
上
に
現
存
す
る

膨
大
な
台
数
の
車
が
関
係
し
て
い
る
こ
と
は
間
違
い

あ
り
ま
せ
ん
。

全
世
界
の
四
輪
車
の
台
数
は
2
0
0
4
年
に

8
億
5
4
7
8
万
台
と
な
り
、
人
口
千
人
当
た
り

1
3
4
台
、
実
に
7
・
5
人
に
一
台
ま
で
普
及
し
て

い
ま
す
。
日
本
を
は
じ
め
先
進
諸
国
の
新
車
に
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
汚
染
防
止
策
が
と
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

何
十
年
も
前
の
中
古
車
が
途
上
国
な
ど
で
い
ま
な
お

使
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
問
題
の
複
雑
さ

の
一
端
が
わ
か
る
で
し
ょ
う
。

第
二
の
問
題
は「
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
策
」で
す
。
石
油

資
源
は
有
限
で
あ
り
、
大
人
口
を
か
か
え
る
国
々
の

経
済
発
展
に
よ
っ
て
、
使
用
量
は
ど
ん
ど
ん
増
え
続

け
て
い
ま
す
。
原
油
の
可
採
埋
蔵
量
は
2
0
0
0
年

時
点
で
4
0
年
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
が

ど
の
程
度
正
確
な
の
か
、
ま
す
ま
す
あ
や
し
く
な
っ

て
い
ま
す
。
石
油
資
源
が
皆
無
に
近
い
我
が
国
に

と
っ
て
、
未
来
が
約
束
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
は
確
か

で
す
。
そ
こ
で
、
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
の
開
発
が

急
が
れ
て
い
る
の
で
す
。

第
三
の
問
題
は
道
路
交
通
対
策
で
す
。
特
に
渋
滞

は
、移
動
と
い
う
目
的
に
付
随
す
る
ロ
ス
で
あ
っ
て
、

い
く
ら
燃
費
の
よ
い
自
動
車
を
開
発
し
て
も
、
そ
の

努
力
を
台
な
し
に
し
て
し
ま
い
ま
す
。
人
と
車
と
道

路
の
情
報
を
一
体
化
し
て
、
燃
料
を
無
駄
な
く
使
う

シ
ス
テ
ム
の
重
要
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
道
路

交
通
の
円
滑
化
も
ま
た
、
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
策

の
一
環
と
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

第
四
の
問
題
は
、
安
全
対
策
で
す
。
日
本
で
は
交

通
事
故
死
を
減
ら
す
べ
く
さ
ま
ざ
ま
な
努
力
や
対

策
が
な
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
そ
れ
で
も
毎
年
約

７
０
０
０
人
の
人
が
亡
く
な
っ
て
い
ま
す
。
世
界
全

体
で
み
れ
ば
、
実
に
年
間
1
2
0
万
人
の
人
々
が
交

通
事
故
で
死
亡
し
て
い
る
と
い
わ
れ
ま
す
。
運
転
者

は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
同
乗
者
や
歩
行
者
の
安
全
を

確
保
す
る
た
め
の
技
術
開
発
、
ル
ー
ル
や
規
則
の
整

備
な
ど
を
進
め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
に
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
を
抱
え
る
ク
ル
マ

で
す
が
、
そ
れ
に
よ
っ
て
私
た
ち
人
類
が
利
便
性
や

幸
福
感
を
手
に
し
て
き
た
面
は
否
定
で
き
ま
せ
ん
。

人
間
の
欲
望
や
欲
求
を
満
た
す
道
具
と
し
て
優
れ
た

存
在
で
あ
る
が
ゆ
え
に
、
こ
れ
だ
け
多
く
の
ク
ル
マ

が
普
及
し
た
こ
と
は
間
違
い
な
い
の
で
す
。

人
類
の
幸
福
を
追
求
す
る
手
段
と
し
て
の
ク
ル

マ
。そ
れ
を
有
効
に
利
用
し
て
い
く
た
め
に
は
、い
っ

た
い
何
が
必
要
な
の
で
し
ょ
う
か
。

こ
の
四
つ
の
課
題
を「
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
」と
い

う
観
点
か
ら
整
理
し
て
、
そ
の
た
め
に
技
術
が
果
た

せ
る
役
割
、
そ
れ
に
向
か
っ
た
産
総
研
の
取
り
組
み

の
一
端
を
紹
介
し
ま
す
。
車
に
と
っ
て
の
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
代
替
燃
料
、
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
マ
テ
リ
ア
ル

（
材
料
）が
そ
の
テ
ー
マ
で
す
。

クルマからの
サステナビリティ

新エネルギー
代替エネルギー

サステナブルマテリアル

環境

安全

エネルギー

道路交通
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水
を
電
気
分
解
す
る
と
酸
素
と
水
素
が
で
き

ま
す
が
、
こ
の
ち
ょ
う
ど
正
反
対
の
反
応
を
使

う
の
が
燃
料
電
池
の
基
本
原
理
で
す
。つ
ま
り
、

酸
素
と
水
素
を
反
応
さ
せ
て
電
気
を
起
こ
し
ま

す
。「
電
池
」と
い
う
よ
り「
発
電
機
」の
ほ
う
が

実
態
に
近
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

燃
料
電
池
は
現
在
、
全
世
界
の
研
究
所
や
企

業
で
精
力
的
に
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い

て
、
す
で
に
一
部
で
は
実
用
化
試
験
も
行
わ
れ

て
い
ま
す
。そ
れ
だ
け
注
目
さ
れ
る
理
由
と
は
、

装
置
が
小
型
で
し
か
も
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換

効
率
を
実
現
で
き
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
だ
か
ら
で

す
。
特
に
、
温
暖
化
ガ
ス
で
あ
る
C
O
2
を
大

幅
に
削
減
で
き
る
こ
と
が
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
で

す
。燃

料
電
池
に
は
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
な
ど

の
宇
宙
分
野
で
実
用
化
さ
れ
て
い
る
「
ア
ル
カ

リ
電
解
質
形
」、
工
場
や
ビ
ル
用
の
コ
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
と
し
て
市
販
さ
れ
て
い

る「
リ
ン
酸
形
」、
燃
料
に
天
然
ガ
ス
な
ど
を
使

う「
溶
融
炭
酸
塩
形
」、
同
じ
燃
料
で
発
電
所
用

と
し
て
期
待
さ
れ
る「
固
体
酸
化
物
形
」、
そ
し

て
試
作
版
の
燃
料
電
池
自
動
車
に
採
用
さ
れ
て

い
る「
固
体
高
分
子
形
」、
と
い
っ
た
も
の
が
あ

り
ま
す
。

最
近
の
研
究
開
発
は
、
家
庭
用
や
パ
ソ
コ
ン

や
自
動
車
の
補
助
電
源
な
ど
、
私
た
ち
に
身
近

な
製
品
用
と
し
て
、
固
体
酸
化
物
形
や
固
体
高

分
子
形
の
燃
料
電
池
の
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

小型高効率のマイクロ燃料電池

固体高分子型燃料電池の高性能電極

燃料電池

固体酸化物形は、燃料電池の中でエネルギー変換効率が最も高いものですが、動作温度が900℃と高いので、応用分野は
大型発電設備などに限られていました。しかし産総研は、使われているセラミックス材料に工夫を加え、600℃付近で安定
に動作する小型で精密な燃料電池を開発しました。燃料側電極材料にニッケル系セラミックス、空気側電極材料にランタンコ
バルト ー セリア系セラミックスを使って、電解質に微細加工を加えたものです。

開発した中空チューブをいくつも束ねた形での、高出力の燃料電池モジュールの実証も進められています。

産総研では固体高分子形の研究も進めています。高分子形では、天然ガスを水素に変えた改質ガスが燃料で、燃料側電極に
白金・ルテニウムが使われています。問題は、改質ガスにCO（一酸化炭素）が25ppm程度含まれていると、この電極（触媒）
の性能が著しく低下してしまうことでした。

しかし産総研では、補助触媒として有機金属錯体を使った製造方法を開発し、100ppmのCOに耐えることのできる電極
を実現しました。原料価格も低減でき、設計の自由度も高いので、さらに高性能の電極が期待されています。

0.8mm径 マイクロSOFC

1.6mm径 マイクロSOFC 0.3mm
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電気自動車用ハイパワーリチウム２次電池の開発

リチウム二次電池

燃
料
電
池
や
二
次
電
池
を
電
源
と
し
た
電
気
自

動
車
の
研
究
開
発
が
、
世
界
中
で
展
開
さ
れ
て
い

ま
す
。
い
う
ま
で
も
な
く
、
排
気
ガ
ス
や
C
O
2

を
出
さ
な
い
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
だ
か
ら

で
す
。
こ
れ
に
使
わ
れ
る
の
が
リ
チ
ウ
ム
二
次
電

池
で
す
が
、
実
は
、
定
速
運
転
に
必
要
な
長
時
間

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
容
量
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
）と
い
う
条
件
は
満
た
し
て
い
る
の
で
す
が
、
自

動
車
の
発
進
時
に
必
要
な
瞬
発
力
（
パ
ワ
ー
密
度
）

が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
の
問
題
を
解
決
す
べ
く
、
産
総
研
で
は
研
究

開
発
が
進
め
ら
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は
ほ
ぼ
同

じ
で
、
パ
ワ
ー
密
度
を
百
倍
以
上
に
で
き
る
画
期

的
な
電
極
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
新
材
料

の
大
量
合
成
技
術
や
低
コ
ス
ト
化
は
今
後
の
課
題

で
す
が
、
市
場
で
普
通
に
販
売
さ
れ
る
よ
う
な
価

格
の
電
気
自
動
車
に
向
か
っ
て
、
大
き
な
一
歩
を

踏
み
出
し
ま
し
た
。

産
総
研
が
開
発
し
た
の
は
「
ナ
ノ
ポ
ー
ラ
ス
材

料
」と
い
う
も
の
で
す
。
こ
れ
は
5
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

（
百
万
分
の
5
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）
と
い
う
と
て
も
細

い
管
が
、
き
れ
い
に
整
列
し
た
構
造
に
な
っ
て
い

ま
す
。
素
材
は
、
結
晶
性
の
金
属
酸
化
物
複
合
体

（TiO
2 -P

2 O
5

）
で
す
。
こ
の
ナ
ノ
ポ
ー
ラ
ス
材
料

を
リ
チ
ウ
ム
二
次
電
池
の
マ
イ
ナ
ス
極
に
採
用
す

る
こ
と
で
、
素
晴
ら
し
い
成
果
が
得
ら
れ
た
の
で

す
。こ

こ
で
の
技
術
の
ポ
イ
ン
ト
は
、ス
ー
パ
ー
キ
ャ

パ
シ
タ
機
能
を
発
現
さ
せ
た
と
こ
ろ
で
す
。
電
池

の
電
極
と
電
解
液
の
間
で
は
、
電
気
二
重
層
と
い

う
も
の
が
形
成
さ
れ
る
の
で
、
こ
こ
に
電
気
を
蓄

え
る
の
が
、
改
良
技
術
の
一
つ
で
す（
電
気
二
重
層

キ
ャ
パ
シ
タ
）。
も
う
一
つ
は
、
電
極
表
面
で
起
こ

る
イ
オ
ン
の
吸
着
・
脱
着
（
疑
似
容
量
）
を
利
用
す

る
技
術
で
す
。
い
ず
れ
の
技
術
も
単
独
の
技
術
と

し
て
は
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
の
二
つ
を
同
時
に
実

現
す
る
こ
と
は
誰
も
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
の
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
を
初
め
て
実
証
し

た
の
が
産
総
研
で
す
。
こ
の
成
功
に
は
、
ナ
ノ
ス

ケ
ー
ル
の
管
が
整
列
し
て
い
る
材
料
の
構
造
と
深

く
関
係
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
す
で
に
現
在
使

わ
れ
て
い
る
電
極
材
料
を
ナ
ノ
ポ
ー
ラ
ス
化
す
る

研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。
電
気
自
動
車
を
商
業
化

す
る
カ
ギ
は
電
池
に
あ
る
と
長
い
間
言
わ
れ
つ
づ

け
て
き
ま
し
た
が
、
そ
の
電
池
の
技
術
が
い
ま
急

速
に
進
歩
し
て
い
ま
す
。

リチウム二次電池は、高い電圧が得られること、エネルギー密度が高いことなどから、携帯用パソコンなどに多く利用され
ています。その一方で、電池の回収事件に見られるように、充電したりする際に電極材料が異常を起こす危険性があって、さ
まざまな安全対策をとった上で実用化されています。なお、この電池は、充電して何度も利用する電池（二次電池）のことであっ
て、乾電池として市販されているマンガンリチウム電池とはまったく別ものです。

エネルギー密度が高いということは、電池の重さあたりの電気エネルギーが大きいということです。したがって、電気自動
車やハイブリッドカーにとっては最大のメリットになります。つまり、いくらエネルギーを出せても、電池自体が重ければそ
の能力が相殺されてしまうからで、そうした意味でリチウム二次電池の性能向上は、燃費のよい自動車にとって必須の課題と
いえます。

8年ほど前からは、電解質にゲル状のポリマーを採用したリチウムイオンポリマー電池も販売されるようになりました。こ
れはたとえ事故が起こっても、その際の反応が穏やかなのでPHEV（プラグイン・ハイブリッド電気自動車）、つまり家庭の
コンセントからも充電が可能なハイブリッドカー用のバッテリーなどとしても注目されています。

Li+, 電解液

Li+

Li+

Li+

Li+

Li+

Li+

Li+

Li+

Li+

Li+

Li+

Li+

メソポーラス活物質 ナノ細孔

PHEV
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産総研では、木質バイオマスからディーゼル燃料を連続的に合成するプロセスを開発しています。まだ実験室規模の小さな
装置ですが、従来のような冷却や熱回収、ガスの圧縮などの工程が不要になり、エネルギー回収効率が向上しています。また
小型で移動可能な装置などにつながる可能性があり、注目を集めています。

今回開発されたディーゼル燃料化技術のポイントは、原料である
バイオマスを高温（800〜900℃）、高圧（数メガパスカル）の状態
で処理することと、高温状態のガスを活性炭で乾式精製することで
す。これらによって、ガス化に使った熱を有効利用できるようになり、
装置全体をコンパクトにすることも可能になりました。エネルギー
効率がアップして、動力を大幅に削減できるようになったのです。

実際の応用を考えたとき、こうした燃料製造装置をトラックに積
んで森林資源のある場所に移動させ、そこでのディーゼル燃料生産
が終わったら、また別の場所に移動させる、といったことが考えら
れます。産総研では次のステップとして、1日に1.6リットル程度
の燃料を生産できるベンチ試験装置を、2007年を目標に完成させ
るべく研究開発を進めています。同時に、より効率的に燃料を作る
合成触媒の研究も進めています。

現
在
の
ク
ル
マ
社
会
は
燃
料
で
あ
る
石
油
に

よ
っ
て
成
り
立
っ
て
い
ま
す
が
、
地
球
温
暖
化

や
石
油
資
源
の
枯
渇
と
い
う
問
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、
バ
イ
オ
マ
ス
の
役
割
が
ま
す
ま
す
注

目
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
す
で
に
、
米
国
で
は
ト

ウ
モ
ロ
コ
シ
、
ブ
ラ
ジ
ル
で
は
サ
ト
ウ
キ
ビ
を

原
料
に
し
て
、
エ
タ
ノ
ー
ル
を
製
造
し
、
ガ
ソ

リ
ン
に
混
合
し
て
自
動
車
燃
料
に
使
っ
て
い
ま

す
。バ

イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
太
陽
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
植
物
が
炭
水
化
物
の
形
で
取
り
込
ん

だ
も
の
な
の
で
、
消
費
期
間
や
量
の
問
題
を
ひ

と
ま
ず
置
く
と
す
れ
ば
、
少
な
く
と
も
サ
ス
テ

ナ
ブ
ル（
持
続
可
能
）な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
言
え
ま

す
。
特
に
豊
か
な
森
林
に
恵
ま
れ
て
い
る
我
が

国
に
と
っ
て
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
つ
ま
り
樹
木

に
蓄
え
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
自
動
車
燃
料
に

転
換
す
る
こ
と
は
重
要
で
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て

森
林
の
価
値
が
高
ま
り
、
伐
採
あ
る
い
は
間
伐

な
ど
の
森
林
管
理
も
経
済
的
に
見
合
う
よ
う
に

な
る
こ
と
か
ら
、
美
し
い
森
林
環
境
の
維
持
に

も
つ
な
が
り
ま
す
。
こ
う
し
た
点
で
も
、
大
き

な
期
待
の
か
か
る
技
術
開
発
テ
ー
マ
で
す
。

木質バイオマスからディーゼル燃料を連続生産

木材からエタノールを作る
産総研では、木質バイオマスから発酵によってエタノールを作るシステムも研究しています。木材

の成分であるセルロースとヘミセルロース（いずれも多糖類）からエタノールを作るというものです。
これまでは、硫酸による加水分解法が主力で、硫酸の回収や廃液処理といった点で環境負荷が大き

い技術でした。そこで産総研では、水熱・メカノケミカル処理法という新しい技術の開発を進めてい
ます。水熱処理は、加圧熱水で木質成分を分解・分離する方法です。またメカノケミカル処理は、木
質を粉砕して微細化して、化学反応を効率的に起こす方法です。

いずれも環境負荷の少ない方法なので、これらを組み合わせた処理過程によってできたセルロース
を、酵素によってグルコースに変え、アルコール発酵させます。なお、アルコールをそのまま利用す
るのではなく、イソブチレンと反応させてETBEという化合物に変えると、オクタン価が高くて良質
なガソリンとなります。現在の自動車エンジンにも使用できるので、即効性のある温暖化対策として
も注目されています。

バイオマス燃料
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航
空
機
の
例
を
あ
げ
る
ま
で
も
な
く
、
強
く

て
軽
い
材
料
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
低
減
さ

せ
ま
す
。
そ
れ
は
そ
の
ま
ま
、
地
球
環
境
へ
の

負
荷
を
低
下
さ
せ
ま
す
。
自
動
車
用
の
さ
ま
ざ

ま
な
材
料
も
、
薄
型
鋼
鈑
の
よ
う
に
、
よ
り
軽

く
て
強
い
材
料
が
追
い
求
め
ら
れ
て
き
ま
し

た
。
す
で
に
一
部
で
は
ア
ル
ミ
合
金
が
使
わ
れ

て
い
ま
す
が
、
こ
れ
よ
り
も
軽
い
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
合
金
（
比
重
が
ア
ル
ミ
合
金
の
3
分
の
2
、

鉄
の
4
分
の
1
）
を
自
動
車
用
部
品
に
採
用
す

る
た
め
の
技
術
開
発
が
展
開
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
も
、
ス
ポ
ー
ツ
カ
ー
や
レ
ー
シ
ン

グ
カ
ー
の
ホ
イ
ー
ル
や
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ケ
ー
ス

な
ど
に
採
用
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

現
在
の
と
こ
ろ
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
は
、

ダ
イ
キ
ャ
ス
ト
法
（
鋳
型
の
中
に
溶
融
合
金
を

流
し
込
ん
で
部
品
の
形
を
つ
く
る
方
法
）
に
よ

る
製
造
法
が
主
流
で
す
が
、
よ
り
安
価
な
製
造

法
を
求
め
て
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
自
動
車
部
品
以
外
で
は
プ
レ
ス
法
（
超
塑

性
加
工
）
に
よ
る
高
性
能
部
品
を
採
用
し
て
い

る
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
。

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
は
、
放
熱
性
・
振
動
吸

収
性
・
電
磁
波
シ
ー
ル
ド
特
性
に
優
れ
、
リ
サ

イ
ク
ル
も
し
や
す
い
な
ど
の
特
長
が
あ
り
、
携

帯
電
子
機
器
の
筐
体
と
し
て
は
も
は
や
不
可
欠

の
材
料
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

溶接で大型部品を連続生産

新型のダイキャスト法

現在、マグネシウム合金の大半は、いわゆるダイキャスト法で作られています。その理由は、マグネシウム合金が塑性変形
しにくいためで、複雑に入り組んだ構造をプレスなどで作ることができないからです。そのため、大型の部品は作ることがで
きていません。しかし、特に大型の部品を作る素材としては、押し出し材（高温の合金を金型に入れてトコロテンのように押
し出しながら引っ張って成形したもの）や圧延材（合金を上下のロールの間を通して引き延ばして板材にしたもの）の方が優れ
ており、それらをうまく使った成型法や加工技術が求められています。

そこで産総研では、こうしたマグネシウム合金の接合技術を開発中です。具体的には、レーザー溶接法やイギリスで開
発された摩擦撹拌接合技術を使って、自動車の屋根に載せるルーフボックスを試作しました。大きさは、長さ200cm、幅
67cm、高さ27cmで、総重量12.5kgですが、これはFRP（繊維強化プラスチック）製のものより約25%も軽量化できま
した。

なお、レーザー溶接は大出力のレーザー光線で金属を短時間に溶かして溶接する方法です。また摩擦撹拌接合は、突起のあ
る円柱状の工具を回転させながら押し付けて、摩擦（熱）でマグネシウム合金を軟化・流動させ、２つの部品を一体化させる接
合法です。

産総研は、現在のダイキャスト法の改良にも取り組んでいます。現在の方法では、液体状態のマグネシウム合金を、高速・
高圧で金型に圧入しています。そのため、金型までの通り道、金型へ入る流れ口、金型を出た金属がたまる場所など、1つ
の成形部品とほぼ同じ量の合金が製品外のものとしてできてしまいます。もちろん、これらの合金は再び溶かして原料に使
われますが、エネルギーが無駄使いされているのです。一方で、溶融マグネシウム合金は空気に触れると激しく燃焼するため、
SF6ガスという温暖化係数の非常に大きなガス（CO2の23900倍）が使われています。

そこで産総研では、合金を半分溶融した状
態で金型に入れて成形する、新しい射出成形
法を開発しました。これによって、余分な製
品以外のものをつくることもなく、また溶融
マグネシウム合金が空気に触れることがない
のでSF6 ガスが不要になりました。しかも、
固体と液体の共存状態の合金が金型に加圧で
注ぎ込まれるために、鋳造欠陥の少ない高精
度で高品質の製品が作れます。この技術は自
動車部品にとどまらず、電気電子部品への応
用も期待されています。

マグネシウム合金加工

微細組織

X線CT画像

200µm

新型ダイキャスト法によって成形した欠陥のない試験片とその微細な組織
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環境・エネルギー問題と産総研の研究
持
続
・
共
生
が
可
能
な
循
環
型
社
会
を
構
築
す
る
に
は
、「
安
心
・
安
全
な
環
境
」「
資
源
循

環
シ
ス
テ
ム
」「
環
境
と
調
和
し
た
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
」
と
い
う
3
つ
の
要
件
を

満
た
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
ら
を
実
現
す
る
具
体
的
な
方
策
と
し
て
次
の
4
つ
が

上
げ
ら
れ
ま
す

① 

有
害
物
質
対
策

② 

３
Ｒ（
リ
デ
ュ
ー
ス
＝
削
減
、
リ
ユ
ー
ス
＝
再
利
用
、
リ
サ
イ
ク
ル
）の
促
進

③ 

地
球
温
暖
化
対
策

④ 

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給

産
総
研
は
こ
れ
ら
の
対
策
を
進
め
る
際
の
研
究
目
標
を
「
環
境
効
率
の
最
大
化
」
に
置
い
て
い

ま
す
。
私
た
ち
が
技
術
に
よ
っ
て
何
ら
か
の
利
益
を
得
る
と
き
、
必
ず
環
境
へ
の
負
荷
が
生

じ
ま
す
。
例
え
ば
電
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
火
力
か
ら
得
る
と
き
、
Ｃ
Ｏ
2
の
排
出
や
廃
熱
な
ど
が

必
ず
生
じ
ま
す
。
こ
れ
を
避
け
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
か
ら
、
よ
り
少
な
い
環
境
負
荷
で
よ

り
多
く
の
利
益
を
得
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
、
私
た
ち
の
責
務
と
な
る
の
で
す
。

こ
れ
は
、
個
々
の
技
術
の
問
題
と
い
う
よ
り
は
、
シ
ス
テ
ム
全
体
と
し
て
の
問
題
に
な
り
ま

す
か
ら
、
そ
う
し
た
全
体
を
評
価
分
析
す
る
仕
組
み
や
技
術
も
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
は
、
国
際
的
な

視
点
も
不
可
欠
で
す
。
途
上
国
へ
の
技
術
移
転
や

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
が
つ
よ
く
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

　
　

環境効率：生産効率に対比して使われるようになってきた環境重視の概念です。

一定の資源の投入に対して最大の生産を求める「生産効率」がこれまでの経済

的成長の指標でした。しかし、そのように生産効率を追い求めることが地球環

境を破壊することにつながってしまうのです。持続的成長を目指すためには、

最小の資源投入（最小の環境影響）に対して最大の生産をあげようという考え

方に変えていく必要があります。これまでの資源やエネルギーを4分の1にし

て同じ生産量確保をめざす「ファクター4」などが環境効率の目標として提示

されています。


