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美
は
、余
分
な
も
の
の
浄
化
で
あ
る
。

ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
・
ブ
オ
ナ
ロ
ー
テ
ィ
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右
の
文
章
は
、か
の
ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
が
残
し
た
名
言
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

同
じ
題
材
の
作
品
を
い
く
つ
も
作
成
し
試
行
錯
誤
の
後
に
、究
極
の
作
品
を

残
し
た
だ
け
に
重
み
の
あ
る
言
葉
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ｅ
ｃ
ｏ
ｍ
ｓ
ラ
イ
フ
・
プ
ロ
ダ
ク
ト
も
同
様
に
、数
々
の
試
行
錯
誤
を
経
て
余
分

な
贅
肉
を
そ
ぎ
落
と
し
、機
能
面
の
み
な
ら
ず
デ
ザ
イ
ン
面
に
お
い
て
も
究

極
の
美
を
追
究
し
て
い
ま
す
。
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エ
コ
ム
ス
事
業
立
ち
上
げ
時

　
私
た
ち
は
２
０
０
２
年
10
月
に
エ
コ
ム

ス
事
業
を
立
ち
上
げ
と
同
時
に
静
岡

シ
ョ
ー
ル
ー
ム
を
開
設
。
翌
年
１
月
に
は

『ecom
s

誌
』
を
創
刊
し
ま
し
た
。

　
静
岡
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
は
単
な
る
商
品
展

示
の
み
な
ら
ず
、
セ
ミ
ナ
ー
（
05
年
ま
で

に
25
回
）
や
展
覧
会
（
23
回
）
を
開
催

し
、
集
客
を
促
し
ま
し
た
。
ア
ル
ミ
家

具
・
建
築
の
営
業
・
販
売
拠
点
と
し
て
、

直
接
お
客
さ
ま
と
接
す
る
こ
と
で
、
そ
れ

ま
で
Ｆ
Ａ
事
業
の
中
で
「
Ｂ
to
Ｂ
」
営
業

を
進
め
て
き
た
社
員
の
意
識
を
、
「
ね
じ

の
穴※

」
に
示
さ
れ
る
よ
う
な
顧
客
志
向

に
転
換
さ
せ
た
か
っ
た
か
ら
で
す
。
03
年

９
月
に
は
東
京
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
も
開
設
し

ま
し
た
。

　
一
方
、
『ecom

s

』
の
創
刊
号
は
東
京

な
ど
の
建
築
設
計
事
務
所
に
送
付
し
ま
し

た
。
Ｆ
Ａ
事
業
で
10
年
に
わ
た
り
「
な

ぜ
、
高
価
な
ア
ル
ミ
を
使
う
の
か
？
」
と

い
う
疑
問
に
答
え
続
け
た
経
験
を
生
か

し
、
ア
ル
ミ
家
具
・
建
築
に
な
じ
み
の
な

い
人
々
に
対
し
て
、
そ
れ
ら
に
関
す
る
情

報
な
い
し
、
そ
の
解
答
を
、
直
接
的
、
積

極
的
に
発
信
し
よ
う
と
考
え
た
か
ら
で

す
。
ま
た
04
年
１
月
に
は
「ecom

s hall &
 

M
A

T
E

R
IA

L
S

」
を
、
翌
年
１
月
に

『ecom
s

総
合
カ
タ
ロ
グ
』
を
刊
行
し
ま

し
た
。

展
示
会
や
雑
誌
広
告
の
活
用

　
03
年
３
月
に
はJAPAN

 SH
O

P

に
初
出

展
。
08
年
の
建
築
・
建
材
展
２
０
０
８
、

IFFT

へ
の
参
加
を
挟
み
、
09
年
ま
で
の
７

年
間
に
わ
た
っ
て
展
示
会
へ
の
出
展
を
継

続
し
ま
し
た
。
目
的
は
エ
コ
ム
ス
事
業
の

タ
ー
ゲ
ッ
ト
で
あ
ろ
う
人
々
を
集
客
す
る

展
示
会
に
て
潜
在
顧
客
を
発
掘
す
る
こ
と

で
す
。
08
年
以
降
、
駅
ホ
ー
ム
の
待
合
室

な
ど
を
納
め
て
い
る
Ｊ
Ｒ
グ
ル
ー
プ
と
は

こ
う
し
た
活
動
の
中
で
出
会
い
ま
し
た
。

　
一
般
消
費
者
向
け
の
製
品
と
し
て
、
05

年
６
月
に
販
売
を
開
始
し
たtsubom

i

に

関
し
て
は
、
雑
誌
「Pen

」
に
広
告
を
掲

載
。
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
も
配
信
し
、W

EB

サ
イ
ト
へ
の
ア
ク
セ
ス
は
３
日
間
で
３
５
０
０

件
に
も
の
ぼ
り
ま
し
た
。
併
せ
て
開
催
し

たtsubom
i

の
ア
イ
デ
ア
コ
ン
テ
ス
ト
で

は
ア
ー
ト
イ
ベ
ン
ト
で
あ
る
東
京
コ
ン
ペ

協
賛
の
下
、
最
優
秀
案
を
丸
の
内
に
展
示

す
る
こ
と
も
含
め
、
販
促
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン

を
展
開
し
ま
し
た
。

　
一
方
、
広
報
活
動
と
し
て
は
、
前
述
の

ア
イ
デ
ア
コ
ン
テ
ス
ト
を
含
め
、
04
年
の

「ecom
s

デ
ザ
イ
ン
・
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ

ン
」
か
ら
、
テ
ー
マ
を
変
え
な
が
ら
計
７

回
の
公
募
を
行
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
は
、

ア
ル
ミ
家
具
や
建
築
へ
の
関
心
を
喚
起
さ

せ
る
こ
と
に
加
え
、
エ
コ
ム
ス
事
業
の
リ

ク
ル
ー
ト
対
策
と
い
う
意
味
も
あ
り
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
05
年
の
愛
知
万
博
に
始
ま

り
、
同
年
の
東
京
デ
ザ
イ
ナ
ー
ウ
ィ
ー

ク
、
そ
し
て
東
京
オ
ー
ト
サ
ロ
ン
の

SU
BARU

ブ
ー
ス
へ
の
協
賛
と
い
っ
た
広

報
活
動
も
実
施
。
06
年
か
ら
現
在
ま
で
継

続
し
て
い
る
恵
比
寿
ガ
ー
デ
ン
プ
レ
イ
ス

の
バ
カ
ラ
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
展
示
イ
ベ
ン
ト

へ
の
特
別
協
賛
で
は
、
ア
ル
ミ
製
シ
ョ
ー

ケ
ー
ス
を
提
供
し
、
ア
ル
ミ
構
造
の
普
及

を
目
指
し
た
ほ
か
、
施
工
技
術
の
修
練
に

も
結
び
つ
い
て
い
ま
す
。

エ
コ
ム
ス
事
業
に
お
け
る
展
示
会

の
位
置
づ
け

　
エ
コ
ム
ス
事
業
の
販
促
活
動
の
正
確
な

ス
タ
ー
ト
は
事
業
創
始
の
約
２
週
間
前
に

出
展
し
た
「
２
０
０
２
住
ま
い
博
静
岡
県

住
宅
展
」
で
す
。
そ
の
後
も
、
前
述
の

JAPAN
 SH

O
P

で
の
実
績
な
ど
を
重
ね
、

展
示
会
へ
の
出
展
は
販
促
活
動
に
お
け
る

１
つ
の
柱
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
当
初
の
出
展
目
的
は
、
一
般
的
に
い
わ

れ
る
新
規
顧
客
の
発
掘
、
販
路
の
拡
大
、

既
存
顧
客
の
深
耕
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
調

査
、
商
品
の
紹
介
な
ど
の
う
ち
、
ア
ル
ミ

家
具
、
建
築
の
紹
介
と
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ

調
査
で
あ
り
ま
し
た
が
、
出
展
を
重
ね
る

と
、
お
客
様
と
の
付
き
合
い
が
深
ま
り
、

販
路
も
見
え
て
き
ま
し
た
。

　
そ
こ
で
判
明
し
た
こ
と
は
、
エ
コ
ム
ス

事
業
が
Ｆ
Ａ
事
業
で
行
っ
て
い
る
「
Ｂ
to

 

Ｂ
」
と
は
異
な
り
、
か
と
い
っ
て
「
Ｂ
to

 

Ｃ
」
で
も
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
例
え

ば
、
お
客
さ
ま
へ
ア
ル
ミ
空
間
を
提
供
す

る
場
合
、
多
く
は
お
客
さ
ま
が
指
定
す
る

建
築
設
計
事
務
所
や
建
設
会
社
か
ら
の
引

合
い
で
始
ま
り
ま
す
。
そ
の
後
は
、
彼
ら

が
行
う
ア
ル
ミ
空
間
の
企
画
・
設
計
や
、

提
案
を
ま
と
め
る
こ
と
に
協
力
し
て
い
く

の
で
す
。
お
客
様
が
提
案
の
是
非
を
判
断

し
た
後
、
正
式
に
設
計
・
建
設
の
請
負
先

が
決
ま
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
エ
コ
ム
ス

事
業
部
の
営
業
、
あ
る
い
は
技
術
担
当
者

は
、
「
建
築
設
計
事
務
所
が
ア
ル
ミ
に

よ
っ
て
ど
ん
な
空
間
を
提
案
し
よ
う
と
し

て
い
る
か
」
、
そ
し
て
、
「
お
客
さ
ま
が

ど
ん
な
経
済
的
な
空
間
を
望
ん
で
い
る
の

か
」
も
理
解
し
、
さ
ら
に
は
利
用
者
が

「
ど
の
よ
う
に
快
適
な
空
間
を
望
ん
で
い

る
か
」
も
理
解
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
こ
れ
を
「
Ｂ
to 

Ｂ
」
の
よ
う
に
記
す

と
次
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。

ecom
s

ブ
ラ
ン
ド
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン・
告
知

Ｓ
Ｕ
Ｓ
株
式
会
社
　
代
表
取
締
役
社
長 

石
田
保
夫

　
こ
う
し
た
構
造
は
、
ア
ル
ミ
家
具
・
建

築
が
ま
だ
市
場
導
入
期
に
あ
る
た
め
と
考

え
ら
れ
、
建
築
設
計
事
務
所
や
建
設
会
社

な
ど
が
、
市
場
形
成
に
お
け
る
イ
ノ
ベ
ー

タ
ー
の
役
割
を
果
た
し
て
い
る
の
か
も
知

れ
ま
せ
ん
。

「
ア
ル
ミ
・
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」元
年

の
新
製
品
発
表
と
展
示
会

　
15
年
は
「
ア
ル
ミ
・
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」

元
年
と
し
て
、
次
の
よ
う
な
新
製
品
ラ
イ

フ
・
プ
ロ
ダ
ク
ト
を
発
表
し
ま
す
。

1) 

11
年
末
よ
り
開
発
し
て
き
た
t2

、
そ
の

パ
ネ
ル
に
よ
る
ア
ル
ミ
・
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
建
築
群

2)
家
具
を
主
と
す
る
ア
ル
ミ
・
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ドecons

製
品
群

3) SU
S

（Standard U
nits Supply

）
理
念

に
基
づ
き
標
準
化
さ
れ
た
既
製
品
と

上
記
の
製
品

こ
れ
ら
の
１
部
は
、
試
作
品
と
し
て
、
昨

年
の
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
＆
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ

シ
ョ
ー
に
も
出
展
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
い

た
だ
い
た
意
見
も
踏
ま
え
、
現
在
、
製
品

化
を
進
め
て
い
ま
す
。

　
今
年
は
、
ま
ず
は
３
月
３
日
（
火
）
〜

６
日
（
金
）
の
４
日
間
で
開
催
さ
れ
る

JAPAN
 

SH
O

P2015

に
ラ
イ
フ
・
プ
ロ

ダ
ク
ト
を
展
示
し
ま
す
。
10
万
人
と
見
込

ま
れ
る
来
場
者
の
皆
さ
ま
か
ら
、ecom

s

ブ
ラ
ン
ド
の
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
ス
タ
ー

ト
さ
せ
る
予
定
で
す
。

※

「
ね
じ
の
穴
」
と
は
、
セ
オ
ド
ラ
・
レ
ビ
ッ
ト

が
自
身
の
著
書
「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
発
想
法
」
に

て
、
引
用
し
た
、
レ
オ
・
マ
ッ
ク
ギ
ブ
ナ
に
よ
る

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
の
格
言
「
昨
年
、
４
分
の
１
イ

ン
チ
・
ド
リ
ル
が
１
０
０
万
個
売
れ
た
が
、
こ
れ

は
人
び
と
が
４
分
の
１
イ
ン
チ
・
ド
リ
ル
を
欲
し

た
か
ら
で
な
く
、
４
分
の
１
イ
ン
チ
の
穴
を
欲
し

た
か
ら
」
の
こ
と
。

建設会社
建築設計事務所
など

エコムス
（ecoms）
事業部

アルミ空間の
利用者

Business Client Consumerecoms

お客さま

e C CBto to to
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併せてWEBサイトでも、同じ情報をご覧いただけます。　http://ecoms.sus.co.jp 
表紙写真／大塚光一郎　撮影場所／長野県八ヶ岳
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「アルミ・ハイブリッド」な
ライフ・プロダクト昇

る

組
み
立
て
る語らう

休
む

仕
切
る

納
め
る

収
め
る

昨年のジャパンホーム＆ビルディングショーにて試作品として発表したエコムスの

ライフ・プロダクト。展示会での反響やいただいたご意見を集約し開発を遂げ、

JAPAN SHOP 2015・３月３日（火）～６日（金）の４日間で製品としてご提案します。

本誌では展示会に先駆けての情報をお伝えいたしますが、2次元の資料だけでは

充分に製品の魅力はお伝えしきれません。ぜひ、ご来場いただき製品を見て・触って

「アルミ・ハイブリッド」なライフ・プロダクトを実感してください。

グリッドシェルフ

ウッドシェルフ

GFファニチャー

Yテーブル

Yテーブル クリフベッド

アルミステア

アルミ Sウォール

アルミ Sウォール
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Wood Shelf
木とアルミの
ハイブリッド収納棚。

ウッドシェルフ木
板
を
ア
ル
ミ
で
結
ぶ
B
O
X
タ
イ
プ

ウ
ッ
ド
シ
ェ
ル
フ
「
Ｂ
O
X
タ
イ
プ
」
は
、
共
通
サ

イ
ズ
幅
３
５
０
ｍ
ｍ×

奥
行
2
3
５
ｍ
ｍ×

厚
さ
15

ｍ
ｍ
の
木
製
棚
板
、
側
板
を
押
出
ア
ル
ミ
製
ジ
ョ
イ

ン
ト
で
連
結
し
て
い
く
シ
ス
テ
ム
棚
で
、
組
み
合
わ

せ
に
よ
り
自
由
な
レ
イ
ア
ウ
ト
が
可
能
で
す
。

新
開
発
の
ア
ル
ミ
押
出
材
の
ジ
ョ
イ
ン
ト
は
美
し
さ

と
強
度
を
兼
ね
備
え
、
棚
板
、
側
板
は
木
板
の
質
感

を
全
面
的
に
ア
ピ
ー
ル
し
ま
す
。
ヒ
ノ
キ
集
成
材
、

ウ
ォ
ー
ル
ナ
ッ
ト
調
集
成
材
、
そ
し
て
白
と
黒
の
エ

ナ
メ
ル
塗
装
の
４
タ
イ
プ
の
仕
様
か
ら
自
由
に
選
べ

ま
す
。

標
準
レ
イ
ア
ウ
ト
は
５
段×

４
列
で
す
が
、オ
ー
ダ
ー

メ
イ
ド
と
し
て
、
５
段
か
ら
最
大
10
段
（
４
ｍ
弱
）

の
列
無
限
グ
リ
ッ
ド
の
デ
ザ
イ
ン
が
可
能
で
す
。

ア
ル
ミ
製
の
枠
に
て
４
段
の
棚
を
浮
か
せ
た
よ
う
な

レ
イ
ア
ウ
ト（
12
頁
参
照
）を
は
じ
め
、複
数
の
パ
タ
ー

ン
を
開
発
中
で
す
。
ま
た
、
扉
や
引
出
し
な
ど
の
オ

プ
シ
ョ
ン
パ
ー
ツ
も
計
画
し
て
い
ま
す
。

住
宅
で
は
、本
棚
は
も
ち
ろ
ん
、飾
り
棚
、サ
イ
ド
ボ
ー

ド
と
し
て
。
ま
た
、
店
舗
や
オ
フ
ィ
ス
を
、
木
調
の

高
級
感
あ
る
落
ち
着
い
た
空
間
と
し
ま
す
。

Ｈ
Ａ
Ｌ
Ｆ
タ
イ
プ
は
ア
ル
ミ
側
板
で

昨
年
の
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
＆
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
シ
ョ
ー

に
、
木
製
の
側
板
で
参
考
出
品
し
た
「
Ｈ
Ａ
Ｌ
Ｆ
タ
イ

プ
」
は
こ
の
た
び
、
ア
ル
ミ
押
出
材
の
側
板
で
ｅ
ｃ
ｏ

ｍ
ｓ
オ
リ
ジ
ナ
ル
製
品
と
し
て
商
品
化
し
ま
し
た
。

同
時
に
、棚
が
、ア
ル
ミ
支
柱
の
片
側
タ
イ
プ
に
加
え
、

表
裏
両
側
タ
イ
プ
も
開
発
し
ま
し
た
。
標
準
レ
イ
ア

ウ
ト
は
５
段
×
４
列
で
、Ｂ
O
X
タ
イ
プ
と
同
様
、
５

段
か
ら
最
大
10
段
（
４
ｍ
弱
）
の
列
を
無
限
に
連
続

で
き
ま
す
。
木
板
と
ア
ル
ミ
側
板
の
軽
快
な
リ
ズ
ム

が
繰
り
返
さ
れ
、
イ
ン
テ
リ
ア
の
ア
ク
セ
ン
ト
と
な

る
デ
ザ
イ
ン
で
す
。
住
宅
で
は
、
本
棚
や
飾
り
棚
と

し
て
、
店
舗
で
は
、
書
店
の
棚
は
も
と
よ
り
、
壁
を

背
に
し
た
商
品
デ
ス
プ
レ
イ
棚
、
両
側
タ
イ
プ
は
空

間
の
仕
切
り
に
も
活
用
で
き
ま
す
。
ま
た
、
オ
フ
ィ

ス
で
は
、
あ
ふ
れ
る
書
籍
、
書
類
や
資
料
の
整
理
に

活
躍
す
る
で
し
ょ
う
。

さ
ら
に
、Ｂ
O
X
タ
イ
プ
と
の
さ
ま
ざ
ま
な
組
み
合
せ

（
12
頁
参
照
）
が
可
能
で
す
か
ら
、
独
自
の
レ
イ
ア
ウ

ト
棚
を
デ
ザ
イ
ン
し
て
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
。

納
め
る

15
34

34

15
34

24
.5

15
24.5

24
.5

BOX
タイプ

HALF
タイプ

HALFタイプ（4列×5段）
￥200,000

■HALFタイプ

■BOXタイプ・アルミ押出ジョイント断面

■BOXタイプ

ヒノキ集成材（静岡産）
ウレタン（クリア塗装）

集成材
ウレタン（ウォールナット調）

MDF
白（エナメル塗装）

MDF
黒（エナメル塗装）

価格（2015年2月開発時点での予価です）

BOXタイプ（4列×5段）
￥280,000

価格（2015年2月開発時点での予価です）

価格はすべて送料別、税抜きです
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■HALFタイプ
　アルミ押出側板断面（原寸）

■HALFタイプ 図面

■BOXタイプ 図面
■複合タイプ E

■BOXタイプB

■複合タイプ D

■複合タイプ C-W（表裏活用）



■ Standard Assembly
■ Standard Grid Size (400 X 400)

十字型：KEF-GS14

L字型：KEF-GS44

MI字型：KEF-0872

T字型：KEF-GS34

SMI字型：KEF-0822

■ Standard Assembly
■ Standard Grid Size (350 X 350)

十字型：KEF-GS14

L字型：KEF-GS44

I字型：KEF-GS24

T字型：KEF-GS34

SI字型：KEF-GS64

■スタンダードフレーム／オプションフレーム

グリッドシェルフS
十字型
KEF-GS14

グリッドシェルフS
T字型
KEF-GS34

グリッドシェルフS
L字型
KEF-GS44

グリッドシェルフS
ラウンドL字型
KEF-GS94

グリッドシェルフS
棚受けA
KEF-GS74

グリッドシェルフS
棚受けB
KEF-GS84

グリッドシェルフS
補強フレームA
KEF-0704

グリッドシェルフS
補強フレームB
KEF-0714

グリッドシェルフS
ワイドI字型
KEF-GSW4

グリッドシェルフS
I字型
KEF-GS24

グリッドシェルフS
SI字型
KEF-GS64

グリッドシェルフS2
MI字型
KEF-0874

グリッドシェルフS2
SMI字型
KEF-0824

グリッドシェルフS2
コーナーM
KEF-0694

ecoms 41 13ecoms 4114

収
め
る

Grid Shelf
機能、創造性を満足させる
極薄アルミ収納棚。

グリッドシェルフ10
ミ
リ
の
垂
直
線
と
水
平
線

エ
コ
ム
ス
の
定
番
シ
ェ
ル
フ

押
出
と
嵌
合
と
い
う
ア
ル
ミ
の
技
術
を
用
い
る
こ
と

で
、
10
ｍ
ｍ
の
棚
を
実
現
。
基
本
グ
リ
ッ
ド
の

3
5
0×

3
5
0
ｍ
ｍ
な
い
し
4
0
0×

4
0
0
ｍ
ｍ

な
ら
、本
を
ぎ
っ
し
り
収
納
し
て
も
大
丈
夫
で
す
。引

き
出
し
や
扉
の
オ
プ
シ
ョ
ン
も
充
実
し
て
い
ま
す
。

●
ほ
し
い
形
を
自
分
で
デ
ザ
イ
ン

４
つ
の
基
本
部
材
で
構
成
さ
れ
て
い
る
グ
リ
ッ
ド

シ
ェ
ル
フ
。場
所
や
用
途
・
ご
予
算
に
よ
っ
て
お
客
さ

ま
の
ほ
し
い
シ
ェ
ル
フ
を
デ
ザ
イ
ン
い
た
だ
け
ま
す
。

簡
易
お
見
積
W
E
B
サ
イ
ト
も
ご
用
意
し
て
い
ま
す

の
で
、ぜ
ひ
ご
利
用
下
さ
い
。

●
お
部
屋
に
合
わ
せ
て
、増
や
せ
る
・
減
ら
せ
る

グ
リ
ッ
ド
シ
ェ
ル
フ
な
ら
、お
部
屋
が
変
わ
っ
て
も
そ

の
場
所
に
合
わ
せ
て
組
み
替
え
て
長
く
ご
使
用
に
な

れ
ま
す
。１
台
か
ら
２
台
に
す
る
こ
と
も
、２
台
を
１

台
に
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。ま
た
、お
引
越
し
時
の

組
み
替
え
や
移
設
も
お
任
せ
下
さ
い
。

https://www.sus.co.jp/ecoms/gssimulator/グリッドシェルフに関する情報や、簡易お見積WEBサイトはこちら

▲
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仕
切
る

機
能
を
も
つ
ウ
ォ
ー
ル（
壁
）が
創
る
目
的
空
間

●
自
由
設
計
：
豊
富
な
オ
プ
シ
ョ
ン
や
部
材
に
よ
り
実
現

●
短
時
間
施
工
：
工
場
で
可
能
な
限
り
加
工
し
、
現
場
で

は
組
み
立
て
る
だ
け
で
実
現

●
高
い
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
：
ア
ル
ミ
プ
ロ
フ
ァ
イ

ル
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の
技
術
で
実
現

機
能
を
持
つ
Ｓ
ウ
ォ
ー
ル
（
壁
）
で
仕
切
れ
ば
、
即
、
目

的
の
空
間
が
出
来
上
が
り
ま
す
。

Ｓ
ウ
ォ
ー
ル
枠
内
の
１
ｍ
間
隔
の
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
の
間

の
ガ
ラ
ス
部
分
に
は
、
ブ
ラ
イ
ン
ド
（
Ｓ
Ｗ
ブ
ラ
イ
ン

ド
）
、
あ
る
い
は
、
ロ
ー
ル
カ
ー
テ
ン
（
Ｓ
Ｗ
ロ
ー
ル
カ

ー
テ
ン
）
が
吊
れ
、
視
覚
を
遮
蔽
で
き
ま
す
。

ウ
ォ
ー
ル
（
壁
）
が
、
ホ
ワ
イ
ト
ボ
ー
ド
（
Ｓ
Ｗ
ホ
ワ
イ

ト
ボ
ー
ド
）
に
な
っ
た
り
、
隣
の
ウ
ォ
ー
ル
は
、
棚
（
Ｓ

Ｗ
シ
ェ
ル
フ
）
に
な
っ
た
り
、
マ
ガ
ジ
ン
ラ
ッ
ク
（
Ｓ
Ｗ
マ
ガ
ジ

ン
ラ
ッ
ク
）
に
な
っ
た
り
。

ま
た
、
Ｓ
ウ
ォ
ー
ル
に
デ
ス
ク
（
Ｓ
Ｗ
デ
ス
ク
）
が
設
置
で
き
ま

す
。
デ
ス
ク
の
天
板
よ
り
上
は
棚
（
Ｓ
Ｗ
シ
ェ
ル
フ
）
に
な
っ
て

い
ま
す
。
コ
ン
セ
ン
ト
も
、
Ｓ
Ｗ
コ
ン
セ
ン
ト
で
最
寄
り
に
設
け

ら
れ
ま
す
。

扉
（
Ｓ
Ｗ
ド
ア
）
は
、
ど
こ
で
も
設
置
可
能
、
１
カ
所
で
も
、
２

カ
所
で
も
。

オ
フ
ィ
ス
の
フ
ロ
ア
を
仕
切
り
、
会
議
室
、
会
議
中
は
ロ
ー
ル
カ

ー
テ
ン
を
下
ろ
し
ま
す
。

店
舗
で
は
、
コ
ー
ナ
ー
を
仕
切
り
、
分
煙
ブ
ー
ス
の
完
成
で
す
。

居
間
の
コ
ー
ナ
ー
を
、
デ
ス
ク
と
棚
の
ウ
ォ
ー
ル
で
書
斎
に
、
普

段
は
、
子
ど
も
の
勉
強
部
屋
に
な
り
ま
す
。

Aluminium S Wall
アルミSウォール

空間や壁面を
用途に応じてアレンジ。

❻
❻

❽

❾

❶

❹
❹

❺❷ ❸

❼

SWフレームカバーSWデスク

ホワイトオーク

メープル

アメリカンチェリー

ウォールナット

❶❷

SWホワイトボード

❸

SWロールカーテン

❹

SWブラインド

❺

SWドア

❻

SWマガジンラック

❼

SWシェルフ

❽

SWコンセント

❾

Plan A

事務スペースA
小会議室A

小会議室B

事務スペースB
事務スペースC

小会議室C

多目的スペース

小会議室A
事務スペースA

大会議室

事務スペースB
Plan B

基本の仕様による平米単価
材料のみ￥19,000
材工とも ￥30,000

価格（2015年2月開発時点での予価です）



■天板基本サイズ

※ガラス天板はオーダーメイドできますが、サイズに関しては厚みと強度によりますので担当者にご相談ください。

3000

1800

2000

2200

2400

S M L XL-1

XL-2

XXL

12
00

88
010
40

■企画会社 事務所 ■SUS静岡事業所 会議室
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語
ら
う

機
能
美
あ
ふ
れ
る
テ
ー
ブ
ル

ア
ル
ミ
押
出
材
に
よ
る
Ｙ
字
型
の
シ
ン
プ
ル
な
幕
板

と
１
０
０
ｍ
ｍ
Φ
の
力
強
い
脚
に
デ
ザ
イ
ン
の
特
徴

を
持
た
せ
た
テ
ー
ブ
ル
で
す
。

天
板
に
は
ガ
ラ
ス（
強
化
ガ
ラ
ス
、
飛
散
防
止
シ
ー
ト

貼
）、木
、ア
ル
ミ
の
３
種
類
を
ご
用
意
。
天
板
の
材
質
、

大
き
さ
に
加
え
、
ア
ル
ミ
の
脚
の
長
さ
で
テ
ー
ブ
ル

の
高
さ
を
調
節
し
ま
す
。
豊
富
な
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
・

バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
で
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
に
対
応
し
ま
す
。

シ
ャ
ー
プ
な
機
能
美（
ガ
ラ
ス
天
板
、
ア
ル
ミ
天
板
）、

ソ
フ
ト
な
機
能
美（
木
天
板
）
は
リ
ビ
ン
グ
ル
ー
ム
、

ダ
イ
ニ
ン
グ
ル
ー
ム
に
、
そ
し
て
店
舗
、
オ
フ
ィ
ス

に
場
所
を
選
び
ま
せ
ん
。

Y Table
4本のアルミ脚で、
足元ゆったり。

Yテーブル

参考価格（天板はガラス製）
XL-2（1,200×2,400） ：￥280,000
XXL（1,200×3,000） ：￥300,000

価格（2015年2月開発時点での予価です）



■ベッド使用時 ■壁面との接合部分を上に上げます ■ウェイトのおかげで簡単に動きます ■ベッド収納完了です！

■収納行程

1 2 3 4

ベッドと釣り合う重さのウェイト

滑車

ワイヤー

0

12

61824h

シングルサイズ（マット、工事費別）

￥80,000

価格（2015年2月開発時点での予価です）
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休
む

ク
リ
フ
ベ
ッ
ド
は
、

寝
て
働
き
、
立
っ
て
休
む
。

夜
の
６
〜
８
時
間
は
、ゆ
っ
た
り
と
し
た
ベ
ッ
ド
で
、

明
日
の
た
め
に
ゆ
っ
く
り
と
休
む
。そ
し
て
、
24
時
間

の
残
り
２
／
３
〜
３
／
４
、
16
〜
18
時
間
は
、ベ
ッ
ド

を
直
立
収
納
し
、で
き
た
ス
ペ
ー
ス
を
有
効
活
用
。

ベ
ッ
ド
の
直
立
収
納
は
軽
々
と
ワ
ン
ア
ク
シ
ョ
ン
。こ

れ
で
、ベ
ッ
ド
の
空
間
は
、24
時
間
フ
ル
稼
働
。

ホ
ビ
ー
空
間
や
子
ど
も
部
屋
だ
け
で
な
く
、ホ
テ
ル
の

エ
ク
ス
ト
ラ
ベ
ッ
ド
と
し
て
も
ご
活
用
い
た
だ
け
ま

す
。

Cliff Bed
アルミだからできる垂直収納！
空間を有効活用。

クリフベッド

スペースを有効に利用したい方へ
あなたの部屋に、幅1,200ｍｍ、高さ2,200ｍｍ以上
の壁とその前に幅1,200ｍｍ、長さ2,200ｍｍ以上の
床を見つけて下さい。
クリフベッドは、この壁で直立に休み、この床で水平
に働きます。



▲GFファニチャー荷姿（イメージ図）

●Cube Sofa L ●Cube Sofa R
●R Bench

●Wood Bench

●Cube Sofa C

●Toi Chair

●ALmesh Table ●ALmesh R Table ●Gate Lowtable

●Meeting Table

●Bed(type A) ●Bed(type B) ●Bed(type C)

●MB Shelf

●Hanger Rack
(Wood type) ●Triangle Hanger Rack

●MB TV Board

●MB Slide Board

●Glass Slide Board

●GS Desk

▼軽量なフレームとシンプルな締結
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あ
な
た
の
部
屋
に
、

ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
で
新
し
い
機
能
を
！

お
好
み
の
ベ
ッ
ド
や
チ
ェ
ア
、ハ
ン
ガ
ー
ラ
ッ
ク
を
、ｅ
ｃ
ｏ
ｍ
ｓ

Ｗ
Ｅ
Ｂ
サ
イ
ト
か
ら
お
問
い
合
わ
せ
下
さ
い
。

２
、３
週
間
後
、Ｇ
ｒ
ｅ
ｅ
ｎ 

Ｆ
ｒ
ａ
ｍ
ｅ（
Ｇ
Ｆ
・
軽
量
な

ア
ル
パ
イ
プ
構
造
材
）と
棚
板
、コ
ネ
ク
タ
部
、ビ
ス
な
ど
を
、

お
手
元
に
お
届
け
い
た
し
ま
す
。あ
と
は
週
末
に
、レ
ン
チ
１

つ
で
簡
単
に
組
み
立
て
る
だ
け
で
、Ｇ
Ｆ
フ
ァ
ニ
チ
ャ
ー
・
新

し
い
機
能
の
誕
生
で
す
。

本
年
５
月
初
旬
に
向
け
、ｅ
ｃ
ｏ
ｍ
ｓ 

Ｗ
Ｅ
Ｂ
サ
イ
ト
を
構
築

中
で
す
。ク
レ
ジ
ッ
ト
決
済
に
て
Ｇ
Ｆ
フ
ァ
ニ
チ
ャ
ー
の
購
入

手
続
き
が
可
能
に
な
り
ま
す
。加
え
て
、Ｇ
Ｆ
押
出
部
材
の
切

断
を
指
定
し
、棚
板
、コ
ネ
ク
タ
部
、ビ
ス
な
ど
を
選
定
し
て
、

あ
な
た
の
Ｇ
Ｆ
フ
ァ
ニ
チ
ャ
ー
を
サ
イ
ト
上
で
デ
ザ
イ
ン
し
、

見
積
注
文
で
き
る
よ
う
準
備
し
て
い
ま
す
。 組

み
立
て
る

GF Furniture
アルミフレームで、
無限の可能性を追求！

GF ファニチャー

Triangle Hanger Rack
￥20,000

価格（2015年2月開発時点での予価です）
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昇
る

ア
ル
ミ
押
出
フ
レ
ー
ム
の
シ
ス
テ
ム
階
段

ア
ル
ミ
ス
テ
ア
は
、室
内
の
吹
抜
け
空
間
や
階
段
ス
ペ
ー
ス

に
、軽
い
ア
ル
ミ
、軽
快
な
デ
ザ
イ
ン
で
、階
段
機
能
を
付
加

し
ま
す
。

屋
外
で
は
、ア
ル
ミ
の
高
い
耐
食
性
、耐
候
性
に
て
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
フ
リ
ー
で
す
。

住
宅
に
お
い
て
階
段
は
、木
造
で
も
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
で
も
、

さ
さ
ら
桁（
踏
板
を
支
え
る
斜
め
の
材
）な
ど
手
間
の
か
か
る
造

作
工
事
で
す
。

ア
ル
ミ
ス
テ
ア
は
、設
置
で
き
る
空
間
を
プ
ラ
ン
ニ
ン
グ
し
、

建
築
工
事
で
床
・
壁
・
天
井
を
仕
上
げ
た
後
に
設
置
で
き
ま
す
。

施
工
現
場
ま
で
は
、平
面
に
畳
ん
で
コ
ン
パ
ク
ト
に
効
率
の

よ
い
運
搬
が
可
能
で
す
。
設
置
施
工
は
、折
り
返
し
階
段
で

も
固
定
５
カ
所
の
み
で
、短
時
間
で
す
。
室
内
、屋
外
ど
ち
ら

も
同
じ
固
定
方
法
が
可
能
で
す
。

Aluminium Stairs
堅牢、軽量！
アルミ製ステップ。

アルミステア

■ココスガーデン ■海の家 2004■ロフト階段■旅客機用アルミステップ：受注生産

（踊り場の幅）

880
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踊り場付きステップ（工事費別）
￥500,000

価格（2015年2月開発時点での予価です）



革
新
蓄
電
池
の
開
発

革
新
蓄
電
池
の
開
発
は

国
の
最
重
要
課
題

電
気
を
貯
め
て
必
要
な
と
き
に
そ
こ
か

ら
電
気
を
取
り
出
し
て
使
う
こ
と
が
で
き

る
も
の
を
蓄
電
デ
バ
イ
ス
と
い
い
ま
す
。

こ
の
蓄
電
デ
バ
イ
ス
に
は
、
大
き
く
蓄
電

池
と
キ
ャ
パ
シ
タ
の
２
つ
が
あ
り
ま
す
。

２
次
電
池
と
い
う
言
葉
も
頻
繁
に
使
わ
れ

ま
す
が
、
蓄
電
池
と
２
次
電
池
は
同
じ
も

の
と
考
え
て
構
い
ま
せ
ん
。
ち
な
み
に
充

電
で
き
る
電
池
が
２
次
電
池
、
充
電
で
き

な
い
使
い
切
り
の
電
池
が
１
次
電
池
で
す
。

資
源
の
少
な
い
日
本
に
と
っ
て
効
率
の

よ
い
蓄
電
池
の
開
発
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問

題
を
考
え
る
上
で
最
重
要
課
題
で
す
。
そ

の
た
め
に
、
現
在
主
流
で
あ
る
Li
イ
オ
ン

電
池
の
容
量
を
上
回
る
革
新
蓄
電
池
の
開

発
は
、
N
E
D
O
（
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産

業
技
術
総
合
開
発
機
構
）
や
J
S
T
（
科

学
技
術
振
興
機
構
）
と
い
っ
た
独
立
行
政

法
人
を
中
心
に
産
学
官
の
連
携
で
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
期
待
さ
れ
る
主
な
革
新
蓄

電
池
は
、①
Li
空
気
電
池
、②
Li--
S
電
池
、

③
全
固
体
電
池
、④
多
価
イ
オ
ン
電
池
の

４
つ
。
2
0
3
0
年
を
目
途
に
成
果
を
上

げ
る
こ
と
を
目
指
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

進
ん
で
い
ま
す
。
Li
イ
オ
ン
電
池
お
よ
び
、

こ
れ
ら
４
つ
の
革
新
蓄
電
池
の
違
い
は
以

下
の
通
り
で
す
。

●
Li
イ
オ
ン
電
池

負
極
に
黒
鉛
や
Ti
酸
Li
、
正
極
に
Li
の

金
属
酸
化
物
（
Co
酸
Li
や
Mn
酸
Li
）
を
使

う
電
池
で
す
。
こ
れ
ら
の
電
極
活
物
質
は
、

Cu
や
Al
箔
の
集
電
体
に
塗
布
し
て
あ
り
ま

す
。
携
帯
電
話
な
ど
小
さ
い
も
の
で
あ
れ

ば
Co
酸
Li
を
使
い
ま
す
が
、
Co
は
高
価
な

の
で
、
電
動
自
転
車
レ
ベ
ル
の
大
型
の
電

池
に
は
Mn
酸
Li
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
電
解
液
中
は
Li
イ
オ
ン
の
み
が
通
り

ま
す
。

●
Li
空
気
電
池

負
極
に
金
属
Li
、
正
極
に
空
気
を
使
い

ま
す
。
正
極
を
空
気
と
す
る
こ
と
で
正
極

の
体
積
を
減
ら
し
、
そ
の
分
、
負
極
材
料

を
多
く
入
れ
ら
れ
る
と
い
う
利
点
が
あ
り

ま
す
。
負
極
に
黒
鉛
で
は
な
く
Li
そ
の
も

の
を
使
う
と
い
う
意
味
で
、
Li
空
気
電
池

は
Li
金
属
電
池
の
一
種
で
す
。
Li
イ
オ
ン

電
池
の
10
倍
以
上
の
容
量
を
持
つ
電
池
が

組
め
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
。

●
Li--

S
電
池

負
極
に
金
属
Li
、
正
極
に
S
を
使
い
ま

す
。
Li
イ
オ
ン
電
池
に
比
べ
て
や
は
り
10

倍
く
ら
い
の
理
論
容
量
を
有
し
て
い
ま
す
。

Li--

S
電
池
も
負
極
に
Li
を
使
っ
て
い
る

の
で
Li
金
属
電
池
の
一
種
で
す
。

●
全
固
体
電
池

電
解
液
が
固
体
で
す
。
Li
、
固
体
電
解

質
、
正
極
、
固
体
電
解
質
を
積
層
構
造
に

し
た
も
の
で
す
。
コ
ン
パ
ク
ト
で
液
漏
れ

が
な
い
安
全
な
電
池
が
組
め
ま
す
。

●
多
価
イ
オ
ン
電
池

Li
は
１
価
の
陽
イ
オ
ン
と
な
る
と
き
に
、

電
子
を
１
つ
放
出
し
ま
す
が
、
そ
れ
が
外

部
の
回
路
を
通
る
こ
と
で
電
気
を
得
ま
す
。

Mg
は
電
子
を
２
つ
放
出
し
て
２
価
の
陽
イ

オ
ン
に
な
り
、
ア
ル
ミ
で
あ
れ
ば
３
つ
放

出
し
て
３
価
の
陽
イ
オ
ン
に
な
り
ま
す
。

電
子
を
２
つ
以
上
放
出
し
て
、
多
価
の
イ

オ
ン
に
な
る
材
料
を
使
う
電
池
を
多
価
イ

オ
ン
電
池
と
い
い
ま
す
。
数
字
が
増
え
れ

ば
、
そ
の
分
、
電
流
は
大
き
く
な
り
ま
す

が
、
価
数
が
大
き
い
も
の
は
電
極
活
物
質

や
電
解
質
の
な
か
で
動
き
づ
ら
い
性
質
が

あ
り
ま
す
。

電
極
に
使
う
の
に
ふ
さ
わ
し
い

材
料
は
何
か

蓄
電
池
の
多
く
に
Li
が
使
わ
れ
て
い
る

理
由
は
、
Li
の
標
準
電
極
電
位
は
マ
イ
ナ

ス
3
・
05
V
と
大
変
低
い
か
ら
で
す
。
物

質
の
持
つ
電
極
材
料
と
し
て
の
素
質
を
考

え
る
と
き
、
そ
の
大
き
な
指
標
と
な
る
の

が
こ
の
電
極
電
位
で
す
。
物
質
が
も
つ
電

位
が
大
き
け
れ
ば
、
そ
れ
だ
け
電
位
差
も

大
き
く
な
り
、
電
圧
の
大
き
い
電
池
が
で

き
ま
す
。
Li
で
電
池
を
つ
く
る
と
3
・

6
V
。
普
通
の
乾
電
池
は
1
・
2
V
く
ら

い
で
す
か
ら
、
乾
電
池
を
３
つ
つ
な
が
な

く
て
は
い
け
な
い
と
こ
ろ
を
、
Li
で
あ
れ

ば
１
つ
で
で
き
ま
す
。

Mg
も
マ
イ
ナ
ス
2
・
3
V
と
比
較
的
こ

の
電
位
が
低
く
電
池
の
材
料
と
し
て
は
期

待
が
で
き
ま
す
。
ち
な
み
に
Li
は
電
子
を

１
つ
放
出
し
て
１
価
の
陽
イ
オ
ン
と
な
る

の
に
対
し
て
、
Mg 

は
２
つ
放
出
し
て
２
価

の
陽
イ
オ
ン
に
な
り
ま
す
か
ら
、
Mg 

の
方

が
大
き
い
電
流
を
流
す
こ
と
が
で
き
、
電

極
材
料
と
し
て
は
有
望
に
見
え
ま
す
。
し

か
し
、
電
力
は
電
流
と
電
圧
の
積
で
す
か

ら
、
電
流
だ
け
で
判
断
す
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。

Na
は
、
コ
ス
ト
も
安
価
で
、
埋
蔵
量
も

多
く
、
元
素
戦
略
的
に
も
注
目
が
集
ま
っ

て
い
ま
す
。
電
位
だ
け
見
る
と
Na
は
Li
に

及
び
ま
せ
ん
が
、
総
合
的
な
能
力
と
し
て

は
Li
イ
オ
ン
電
池
に
近
い
も
の
が
で
き
ま

す
の
で
、
研
究
が
盛
ん
に
な
っ
て
き
ま
し

た
。
た
だ
し
、
問
題
は
と
て
も
反
応
性
の

高
い
金
属
で
、
発
火
爆
発
し
や
す
く
、
安

全
性
に
劣
る
と
い
う
点
で
す
。
そ
の
た
め
、

扱
い
を
熟
知
し
た
大
学
や
研
究
機
関
で
、

研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

第
３
の
蓄
電
池
・

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

キ
ャ
パ
シ
タ

蓄
電
池
と
キ
ャ
パ
シ
タ

の
違
い

Li
を
使
っ
た
蓄
電
池
と

キ
ャ
パ
シ
タ
の
違
い
を
構

造
的
に
い
え
は
、
負
極
、

正
極
活
物
質
の
中
ま
で
Li

イ
オ
ン
が
出
た
り
入
っ
た

り
す
る
の
が
蓄
電
池
、
負

極
、
正
極
材
料
の
表
面
に

Li
イ
オ
ン
が
く
っ
つ
い
た

り
離
れ
た
り
す
る
こ
と
で

電
流
が
流
れ
る
の
が
キ
ャ

パ
シ
タ
で
す
。
キ
ャ
パ
シ

タ
の
電
極
に
は
活
性
炭
な

ど
を
使
い
ま
す
。
充
電
し
て
い
な
い
と
き

は
電
解
液
に
イ
オ
ン
が
均
質
に
あ
る
の
で

す
が
、
充
電
す
る
と
２
つ
の
極
の
間
に
電

位
差
が
生
じ
、
電
解
液
中
の
イ
オ
ン
が
そ

れ
ぞ
れ
の
極
に
吸
着
し
ま
す
。
イ
オ
ン
が

吸
着
す
る
の
が
充
電
反
応
で
あ
り
、
イ
オ

ン
が
離
れ
た
分
だ
け
電
流
が
流
れ
る
こ
と

に
な
り
ま
す
（
図
３
参
照
）。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
徴

蓄
電
池
は
、
極
の
中
ま
で
使
う
の
で
大

き
な
電
気
を
貯
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

逆
に
キ
ャ
パ
シ
タ
は
表
面
し
か
使
っ
て
い

ま
せ
ん
の
で
、
貯
め
ら
れ
る
電
気
量
が
少

な
い
の
で
す
。
し
か
し
、
キ
ャ
パ
シ
タ
は
、

い
っ
ぺ
ん
に
大
き
な
電
流
を
流
す
こ
と
が

で
き
ま
す
。
そ
の
特
徴
を
利
用
し
て
、
最

近
で
は
自
動
車
の
回
生
ブ
レ
ー
キ
に
キ
ャ

パ
シ
タ
は
使
わ
れ
て
い
ま
す
（
ト
ヨ
タ
自

動
車
の
プ
リ
ウ
ス
は
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電

池
）。
回
生
ブ
レ
ー
キ
と
は
、
ブ
レ
ー
キ

を
掛
け
た
と
き
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気
と

し
て
電
池
に
蓄
え
て
、
発
進
の
と
き
に
そ

の
電
気
を
使
い
モ
ー
タ
ー
を
回
す
仕
組
み

で
す
。
ブ
レ
ー
キ
を
踏
む
短
時
間
で
電
気

を
貯
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
、
反
応

が
速
い
キ
ャ
パ
シ
タ
が
向
い
て
い
る
の
で

す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
の
利
点
の
も
う
１
つ
は
、

電
極
材
料
が
劣
化
し
に
く
い
こ
と
で
す
。

ecoms 41 25ecoms 4126

イ
オ
ン
が
、
く
っ
つ
い
た
り
離
れ
た
り
す

る
だ
け
で
す
か
ら
電
極
へ
の
影
響
が
少
な

い
の
で
す
。

負
極
に
Si
を
使
っ
た

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ

第
３
の
蓄
電
池
と
呼
ば
れ
て
い
る
の
が

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
で
す
。
Li
イ

オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
で
あ
れ
ば
、
負
極
は
Li

イ
オ
ン
電
池
の
電
極
（
黒
鉛
）、
正
極
は

キ
ャ
パ
シ
タ
の
電
極
（
活
性
炭
）
で
す
。

こ
れ
で
あ
れ
ば
、
キ
ャ
パ
シ
タ
よ
り
も
電

圧
が
上
が
り
容
量
も
増
え
、
蓄
電
池
よ
り

も
い
っ
ぺ
ん
に
大
き
な
電
流
を
流
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。

私
の
研
究
室
で
は
、
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
キ
ャ
パ
シ
タ
の
負
極
に
、
黒
鉛
の
代
わ

り
に
Si
を
使
う
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
Si

は
黒
鉛
の
10
倍
以
上
の
電
気
を
貯

め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
前
職
の

同
志
社
大
学
で
は
、
Li
イ
オ
ン
電

池
の
負
極
を
黒
鉛
か
ら
Si
に
替
え

る
研
究
を
し
て
い
ま
し
た
の
で
、

現
職
の
東
京
農
工
大
学
で
は
こ
の

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
に
も

応
用
し
て
み
ま
し
た
。
結
果
、
大

容
量
の
キ
ャ
パ
シ
タ
を
開
発
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
従
来
の
キ

ャ
パ
シ
タ
と
比
較
し
て
7
倍
以
上

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
得
る
こ
と

に
成
功
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
電

解
質
に
添
加
剤
を
入
れ
る
こ
と
で
、

本
来
、
充
電
す
る
た
び
に
減
っ
て

い
く
容
量
の
劣
化
も
低
減
で
き
ま
し
た
。

速
く
電
気
を
流
す
こ
と
に
秀
で
て
い
る
キ

ャ
パ
シ
タ
で
す
が
、
一
般
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
キ
ャ
パ
シ
タ
だ
と
、
充
電
放
電
の
速
度

を
上
げ
る
と
、
反
応
が
追
い
つ
か
な
い
こ

と
が
あ
る
の
で
す
。
し
か
し
、
こ
の
Si
キ

ャ
パ
シ
タ
で
は
速
度
を
あ
る
程
度
速
く
し

て
も
充
分
に
大
電
流
を
流
せ
る
こ
と
を
確

認
し
ま
し
た
。

Si
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
を

ベ
ー
ス
に
蓄
電
池
の

可
能
性
を
広
げ
る

黒
鉛
に
変
わ
る
新
し
い
電
極
素
材

と
し
て
注
目
さ
れ
る
Si

Si
を
電
極
材
料
と
し
た
と
き
の
問
題
は
、

Si
に
Li
が
反
応
し
合
金
化
し
膨
張
す
る
点

で
す
。
黒
鉛
を
電
極
に
使
う
場
合
は
、
黒

鉛
の
層
間
に
Li
が
入
る
の
で
、
膨
張
し
て

も
10
％
程
度
で
す
。
し
か
し
、
Si
の
場
合

は
粒
子
が
最
大
約
４
倍
に
膨
張
す
る
た
め

普
通
に
電
池
を
組
ん
で
し
ま
う
と
変
形
し

て
し
ま
う
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
膨

張
し
た
Li
と
Si
の
合
金
が
割
れ
て
し
ま
え

ば
、
集
電
体
と
の
電
子
的
導
電
性
が
取
れ

な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

Li
が
反
応
す
る
際
、
体
積
の
変
化
を
少

な
く
す
る
、
あ
る
い
は
割
れ
な
い
よ
う
に

す
る
た
め
の
工
夫
と
し
て
は
、
Si
の
粒
子

形
状
を
制
御
す
る
と
い
う
手
法
が
あ
り
ま

す
。
前
職
の
同
志
社
大
学
で
は
、
Si
を
鱗

片
状
に
し
て
い
ま
し
た
。
Si
を
厚
さ
が

1
0
0
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
鱗
片
状
の

粉
末
に
す
る
と
、
側
面
か
ら
で
は
な
く
上

下
か
ら
の
み
Li
が
反
応
し
、
し
か
も
拡
散

し
て
均
質
に
膨
張
す
る
の
で
、
割
れ
づ
ら

く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
電
解
質
に
ビ
ニ
レ

ン
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
（
V
C
）、
あ
る
い
は

フ
ォ
ロ
エ
チ
レ
ン
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト

（
F
E
C
）
と
い
っ
た
添
加
剤
を
入
れ
る
と
、

こ
れ
が
電
極
表
面
に
被
膜
を
形
成
し
、
さ

ら
に
反
応
が
均
質
に
な
り
ま
す
。

黒
鉛
を
用
い
た
場
合
、
Li
の
放
電
容

量
は
3
7
2m

A
hg

程
度
で
す
が
、
Si
に

す
る
と
放
電
容
量
を
理
論
値
4
2
0
0 

m
Ahg

、
実
際
に
は
2
5
0
0m

Ahg

程
度

に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

Si
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会

水
素
社
会
が
謳
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
わ

れ
わ
れ
は
Si
を
上
手
に
使
っ
た
Si
エ
ネ
ル

ギ
ー
社
会
が
で
き
な
い
か
と
考
え
て
い
ま

す
。
例
え
ば
半
導
体
や
太
陽
光
電
池
の

製
造
の
際
に
は
、
大
量
の
Si
の
端
材
が

発
生
し
ま
す
。
本
来
で
あ
れ
ば
捨
て
て

し
ま
う
Si
を
電
池
と
し
て
再
生
で
き
れ

ば
そ
れ
に
越
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

同
じ
Si
で
も
、
蓄
電
池
に
使
う
際
は
通

常
Si
の
粒
子
を
小
さ
く
ナ
ノ
粒
子
に
し

な
い
と
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん
が
、
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
で
あ
れ
ば
比
較

的
大
き
な
マ
イ
ク
ロ
サ
イ
ズ
の
粒
子
で

も
問
題
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
キ
ャ
パ
シ

タ
で
あ
れ
ば
、
Si
負
極
よ
り
も
正
極
の
方

が
、
基
本
的
に
容
量
が
少
な
く
な
り
ま
す

の
で
、
そ
の
分
Si
極
を
フ
ル
充
電
、
つ
ま

り
最
大
に
膨
張
さ
せ
る
こ
と
な
く
放
電
す

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
Si
と
Li

の
合
金
が
壊
れ
る
と
こ
ろ
ま
で
膨
張
し
ま

せ
ん
。
電
極
の
劣
化
に
つ
い
て
も
、
蓄
電

池
と
同
じ
仕
組
み
に
な
っ
て
い
る
負
極

（
Si
極
）
だ
け
気
を
つ
け
て
い
れ
ば
よ
く
、

そ
の
意
味
で
も
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
し
や
す

い
の
で
す
。
将
来
的
に
Si
の
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
が
う
ま
く
い
く
よ
う
に
な
っ
た
ら
蓄
電

池
に
立
ち
返
り
、
Li
空
気
電
池
な
ど
の
革

新
蓄
電
池
の
負
極
に
Si
を
使
う
実
験
に
チ

ャ
レ
ン
ジ
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
Si

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
の
研
究
は
、

黒
鉛
に
代
わ
る
新
し
い
電
極
材
料
で
あ
る

Si
の
実
証
実
験
で
あ
る
と
同
時
に
、
蓄
電

池
の
可
能
性
を
広
げ
る
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦

略
的
に
も
元
素
戦
略
的
に
も
意
義
あ
る
研

究
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の

蓄電池

挑
戦

現
在
、そ
し
て
未
来
を
支
え
る
蓄
電
池
技
術
の
動
向
と

新
し
い
蓄
電
デ
バ
イ
ス
創
生
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
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第 1 回

蓄電池（2次電池）に関する話題が、連日、新聞紙上を賑わせています。蓄電池が注目され
る背景には、以下の3点が関連していると考えています。
1つ目は、電気自動車（EV）などの性能向上です。蓄電池の性能向上と、車の性能向上が
直結しているといっても過言ではありません。
2つ目は、電気の安定供給です。天候に大きく左右される太陽光や風力による電力の安定
供給はもちろんのこと、発電した電力を効率的に利用するために蓄電池は不可欠です。
3つ目は災害時の電力供給です。近年、日本各地で地震や洪水などの大きな災害が多発
していることから、ビルの非常用電源、コンピュータのバックアップ電源、携帯電話の基地
局の停電対策を目的とした蓄電池の需要が高まっています。
このように、資源の少ない日本にとって最重要課題ともいえるエネルギー問題の今後を担
う蓄電池について、産学それぞれの立場で活躍する2人から、お話を伺いました。

東京農工大学大学院 工学研究院 応用化学部門 准教授　齋藤 守弘氏
古河電池株式会社 企画部長　熊谷 枝折氏
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Li：リチウム　Na:ナトリウム　Mg：マグネシウム　Al：アルミニウム　Si：ケイ素（シリコン）　
S：硫黄　Ti：チタン　Mn：マンガン　Co：コバルト　Cu：銅

図1／Liイオン電池、Li空気電池、LiS電池の違い

図2／Liイオン電池と全固体電池の違い

酸素

負極：黒鉛

負極 正極

リチウム
酸化物

Liイオン

正極：Liを含む金属酸化物
外部の酸素

を利用 e-

 e-

 硫黄を利用Liイオン電池

Liイオン電池 全固体電池

Li空気電池

Li金属

硫黄

負極 正極

リチウム-硫黄
化合物

固体電解質

 e-

LiS電池

Li金属

正極負極
電解液

電解液ではなく
固体電解質を利用



革
新
蓄
電
池
の
開
発

革
新
蓄
電
池
の
開
発
は

国
の
最
重
要
課
題

電
気
を
貯
め
て
必
要
な
と
き
に
そ
こ
か

ら
電
気
を
取
り
出
し
て
使
う
こ
と
が
で
き

る
も
の
を
蓄
電
デ
バ
イ
ス
と
い
い
ま
す
。

こ
の
蓄
電
デ
バ
イ
ス
に
は
、
大
き
く
蓄
電

池
と
キ
ャ
パ
シ
タ
の
２
つ
が
あ
り
ま
す
。

２
次
電
池
と
い
う
言
葉
も
頻
繁
に
使
わ
れ

ま
す
が
、
蓄
電
池
と
２
次
電
池
は
同
じ
も

の
と
考
え
て
構
い
ま
せ
ん
。
ち
な
み
に
充

電
で
き
る
電
池
が
２
次
電
池
、
充
電
で
き

な
い
使
い
切
り
の
電
池
が
１
次
電
池
で
す
。

資
源
の
少
な
い
日
本
に
と
っ
て
効
率
の

よ
い
蓄
電
池
の
開
発
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問

題
を
考
え
る
上
で
最
重
要
課
題
で
す
。
そ

の
た
め
に
、
現
在
主
流
で
あ
る
Li
イ
オ
ン

電
池
の
容
量
を
上
回
る
革
新
蓄
電
池
の
開

発
は
、
N
E
D
O
（
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産

業
技
術
総
合
開
発
機
構
）
や
J
S
T
（
科

学
技
術
振
興
機
構
）
と
い
っ
た
独
立
行
政

法
人
を
中
心
に
産
学
官
の
連
携
で
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
期
待
さ
れ
る
主
な
革
新
蓄

電
池
は
、①
Li
空
気
電
池
、②
Li--

S
電
池
、

③
全
固
体
電
池
、④
多
価
イ
オ
ン
電
池
の

４
つ
。
2
0
3
0
年
を
目
途
に
成
果
を
上

げ
る
こ
と
を
目
指
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

進
ん
で
い
ま
す
。
Li
イ
オ
ン
電
池
お
よ
び
、

こ
れ
ら
４
つ
の
革
新
蓄
電
池
の
違
い
は
以

下
の
通
り
で
す
。

●
Li
イ
オ
ン
電
池

負
極
に
黒
鉛
や
Ti
酸
Li
、
正
極
に
Li
の

金
属
酸
化
物
（
Co
酸
Li
や
Mn
酸
Li
）
を
使

う
電
池
で
す
。
こ
れ
ら
の
電
極
活
物
質
は
、

Cu
や
Al
箔
の
集
電
体
に
塗
布
し
て
あ
り
ま

す
。
携
帯
電
話
な
ど
小
さ
い
も
の
で
あ
れ

ば
Co
酸
Li
を
使
い
ま
す
が
、
Co
は
高
価
な

の
で
、
電
動
自
転
車
レ
ベ
ル
の
大
型
の
電

池
に
は
Mn
酸
Li
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
電
解
液
中
は
Li
イ
オ
ン
の
み
が
通
り

ま
す
。

●
Li
空
気
電
池

負
極
に
金
属
Li
、
正
極
に
空
気
を
使
い

ま
す
。
正
極
を
空
気
と
す
る
こ
と
で
正
極

の
体
積
を
減
ら
し
、
そ
の
分
、
負
極
材
料

を
多
く
入
れ
ら
れ
る
と
い
う
利
点
が
あ
り

ま
す
。
負
極
に
黒
鉛
で
は
な
く
Li
そ
の
も

の
を
使
う
と
い
う
意
味
で
、
Li
空
気
電
池

は
Li
金
属
電
池
の
一
種
で
す
。
Li
イ
オ
ン

電
池
の
10
倍
以
上
の
容
量
を
持
つ
電
池
が

組
め
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
。

●
Li--

S
電
池

負
極
に
金
属
Li
、
正
極
に
S
を
使
い
ま

す
。
Li
イ
オ
ン
電
池
に
比
べ
て
や
は
り
10

倍
く
ら
い
の
理
論
容
量
を
有
し
て
い
ま
す
。

Li--

S
電
池
も
負
極
に
Li
を
使
っ
て
い
る

の
で
Li
金
属
電
池
の
一
種
で
す
。

●
全
固
体
電
池

電
解
液
が
固
体
で
す
。
Li
、
固
体
電
解

質
、
正
極
、
固
体
電
解
質
を
積
層
構
造
に

し
た
も
の
で
す
。
コ
ン
パ
ク
ト
で
液
漏
れ

が
な
い
安
全
な
電
池
が
組
め
ま
す
。

●
多
価
イ
オ
ン
電
池

Li
は
１
価
の
陽
イ
オ
ン
と
な
る
と
き
に
、

電
子
を
１
つ
放
出
し
ま
す
が
、
そ
れ
が
外

部
の
回
路
を
通
る
こ
と
で
電
気
を
得
ま
す
。

Mg
は
電
子
を
２
つ
放
出
し
て
２
価
の
陽
イ

オ
ン
に
な
り
、
ア
ル
ミ
で
あ
れ
ば
３
つ
放

出
し
て
３
価
の
陽
イ
オ
ン
に
な
り
ま
す
。

電
子
を
２
つ
以
上
放
出
し
て
、
多
価
の
イ

オ
ン
に
な
る
材
料
を
使
う
電
池
を
多
価
イ

オ
ン
電
池
と
い
い
ま
す
。
数
字
が
増
え
れ

ば
、
そ
の
分
、
電
流
は
大
き
く
な
り
ま
す

が
、
価
数
が
大
き
い
も
の
は
電
極
活
物
質

や
電
解
質
の
な
か
で
動
き
づ
ら
い
性
質
が

あ
り
ま
す
。

電
極
に
使
う
の
に
ふ
さ
わ
し
い

材
料
は
何
か

蓄
電
池
の
多
く
に
Li
が
使
わ
れ
て
い
る

理
由
は
、
Li
の
標
準
電
極
電
位
は
マ
イ
ナ

ス
3
・
05
V
と
大
変
低
い
か
ら
で
す
。
物

質
の
持
つ
電
極
材
料
と
し
て
の
素
質
を
考

え
る
と
き
、
そ
の
大
き
な
指
標
と
な
る
の

が
こ
の
電
極
電
位
で
す
。
物
質
が
も
つ
電

位
が
大
き
け
れ
ば
、
そ
れ
だ
け
電
位
差
も

大
き
く
な
り
、
電
圧
の
大
き
い
電
池
が
で

き
ま
す
。
Li
で
電
池
を
つ
く
る
と
3
・

6
V
。
普
通
の
乾
電
池
は
1
・
2
V
く
ら

い
で
す
か
ら
、
乾
電
池
を
３
つ
つ
な
が
な

く
て
は
い
け
な
い
と
こ
ろ
を
、
Li
で
あ
れ

ば
１
つ
で
で
き
ま
す
。

Mg
も
マ
イ
ナ
ス
2
・
3
V
と
比
較
的
こ

の
電
位
が
低
く
電
池
の
材
料
と
し
て
は
期

待
が
で
き
ま
す
。
ち
な
み
に
Li
は
電
子
を

１
つ
放
出
し
て
１
価
の
陽
イ
オ
ン
と
な
る

の
に
対
し
て
、
Mg 

は
２
つ
放
出
し
て
２
価

の
陽
イ
オ
ン
に
な
り
ま
す
か
ら
、
Mg 

の
方

が
大
き
い
電
流
を
流
す
こ
と
が
で
き
、
電

極
材
料
と
し
て
は
有
望
に
見
え
ま
す
。
し

か
し
、
電
力
は
電
流
と
電
圧
の
積
で
す
か

ら
、
電
流
だ
け
で
判
断
す
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。

Na
は
、
コ
ス
ト
も
安
価
で
、
埋
蔵
量
も

多
く
、
元
素
戦
略
的
に
も
注
目
が
集
ま
っ

て
い
ま
す
。
電
位
だ
け
見
る
と
Na
は
Li
に

及
び
ま
せ
ん
が
、
総
合
的
な
能
力
と
し
て

は
Li
イ
オ
ン
電
池
に
近
い
も
の
が
で
き
ま

す
の
で
、
研
究
が
盛
ん
に
な
っ
て
き
ま
し

た
。
た
だ
し
、
問
題
は
と
て
も
反
応
性
の

高
い
金
属
で
、
発
火
爆
発
し
や
す
く
、
安

全
性
に
劣
る
と
い
う
点
で
す
。
そ
の
た
め
、

扱
い
を
熟
知
し
た
大
学
や
研
究
機
関
で
、

研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

第
３
の
蓄
電
池
・

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

キ
ャ
パ
シ
タ

蓄
電
池
と
キ
ャ
パ
シ
タ

の
違
い

Li
を
使
っ
た
蓄
電
池
と

キ
ャ
パ
シ
タ
の
違
い
を
構

造
的
に
い
え
は
、
負
極
、

正
極
活
物
質
の
中
ま
で
Li

イ
オ
ン
が
出
た
り
入
っ
た

り
す
る
の
が
蓄
電
池
、
負

極
、
正
極
材
料
の
表
面
に

Li
イ
オ
ン
が
く
っ
つ
い
た

り
離
れ
た
り
す
る
こ
と
で

電
流
が
流
れ
る
の
が
キ
ャ

パ
シ
タ
で
す
。
キ
ャ
パ
シ

タ
の
電
極
に
は
活
性
炭
な

ど
を
使
い
ま
す
。
充
電
し
て
い
な
い
と
き

は
電
解
液
に
イ
オ
ン
が
均
質
に
あ
る
の
で

す
が
、
充
電
す
る
と
２
つ
の
極
の
間
に
電

位
差
が
生
じ
、
電
解
液
中
の
イ
オ
ン
が
そ

れ
ぞ
れ
の
極
に
吸
着
し
ま
す
。
イ
オ
ン
が

吸
着
す
る
の
が
充
電
反
応
で
あ
り
、
イ
オ

ン
が
離
れ
た
分
だ
け
電
流
が
流
れ
る
こ
と

に
な
り
ま
す
（
図
３
参
照
）。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
徴

蓄
電
池
は
、
極
の
中
ま
で
使
う
の
で
大

き
な
電
気
を
貯
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

逆
に
キ
ャ
パ
シ
タ
は
表
面
し
か
使
っ
て
い

ま
せ
ん
の
で
、
貯
め
ら
れ
る
電
気
量
が
少

な
い
の
で
す
。
し
か
し
、
キ
ャ
パ
シ
タ
は
、

い
っ
ぺ
ん
に
大
き
な
電
流
を
流
す
こ
と
が

で
き
ま
す
。
そ
の
特
徴
を
利
用
し
て
、
最

近
で
は
自
動
車
の
回
生
ブ
レ
ー
キ
に
キ
ャ

パ
シ
タ
は
使
わ
れ
て
い
ま
す
（
ト
ヨ
タ
自

動
車
の
プ
リ
ウ
ス
は
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電

池
）。
回
生
ブ
レ
ー
キ
と
は
、
ブ
レ
ー
キ

を
掛
け
た
と
き
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気
と

し
て
電
池
に
蓄
え
て
、
発
進
の
と
き
に
そ

の
電
気
を
使
い
モ
ー
タ
ー
を
回
す
仕
組
み

で
す
。
ブ
レ
ー
キ
を
踏
む
短
時
間
で
電
気

を
貯
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
、
反
応

が
速
い
キ
ャ
パ
シ
タ
が
向
い
て
い
る
の
で

す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
の
利
点
の
も
う
１
つ
は
、

電
極
材
料
が
劣
化
し
に
く
い
こ
と
で
す
。
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イ
オ
ン
が
、
く
っ
つ
い
た
り
離
れ
た
り
す

る
だ
け
で
す
か
ら
電
極
へ
の
影
響
が
少
な

い
の
で
す
。

負
極
に
Si
を
使
っ
た

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ

第
３
の
蓄
電
池
と
呼
ば
れ
て
い
る
の
が

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
で
す
。
Li
イ

オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
で
あ
れ
ば
、
負
極
は
Li

イ
オ
ン
電
池
の
電
極
（
黒
鉛
）、
正
極
は

キ
ャ
パ
シ
タ
の
電
極
（
活
性
炭
）
で
す
。

こ
れ
で
あ
れ
ば
、
キ
ャ
パ
シ
タ
よ
り
も
電

圧
が
上
が
り
容
量
も
増
え
、
蓄
電
池
よ
り

も
い
っ
ぺ
ん
に
大
き
な
電
流
を
流
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。

私
の
研
究
室
で
は
、
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
キ
ャ
パ
シ
タ
の
負
極
に
、
黒
鉛
の
代
わ

り
に
Si
を
使
う
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
Si

は
黒
鉛
の
10
倍
以
上
の
電
気
を
貯

め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
前
職
の

同
志
社
大
学
で
は
、
Li
イ
オ
ン
電

池
の
負
極
を
黒
鉛
か
ら
Si
に
替
え

る
研
究
を
し
て
い
ま
し
た
の
で
、

現
職
の
東
京
農
工
大
学
で
は
こ
の

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
に
も

応
用
し
て
み
ま
し
た
。
結
果
、
大

容
量
の
キ
ャ
パ
シ
タ
を
開
発
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
従
来
の
キ

ャ
パ
シ
タ
と
比
較
し
て
7
倍
以
上

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
得
る
こ
と

に
成
功
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
電

解
質
に
添
加
剤
を
入
れ
る
こ
と
で
、

本
来
、
充
電
す
る
た
び
に
減
っ
て

い
く
容
量
の
劣
化
も
低
減
で
き
ま
し
た
。

速
く
電
気
を
流
す
こ
と
に
秀
で
て
い
る
キ

ャ
パ
シ
タ
で
す
が
、
一
般
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
キ
ャ
パ
シ
タ
だ
と
、
充
電
放
電
の
速
度

を
上
げ
る
と
、
反
応
が
追
い
つ
か
な
い
こ

と
が
あ
る
の
で
す
。
し
か
し
、
こ
の
Si
キ

ャ
パ
シ
タ
で
は
速
度
を
あ
る
程
度
速
く
し

て
も
充
分
に
大
電
流
を
流
せ
る
こ
と
を
確

認
し
ま
し
た
。

Si
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
を

ベ
ー
ス
に
蓄
電
池
の

可
能
性
を
広
げ
る

黒
鉛
に
変
わ
る
新
し
い
電
極
素
材

と
し
て
注
目
さ
れ
る
Si

Si
を
電
極
材
料
と
し
た
と
き
の
問
題
は
、

Si
に
Li
が
反
応
し
合
金
化
し
膨
張
す
る
点

で
す
。
黒
鉛
を
電
極
に
使
う
場
合
は
、
黒

鉛
の
層
間
に
Li
が
入
る
の
で
、
膨
張
し
て

も
10
％
程
度
で
す
。
し
か
し
、
Si
の
場
合

は
粒
子
が
最
大
約
４
倍
に
膨
張
す
る
た
め

普
通
に
電
池
を
組
ん
で
し
ま
う
と
変
形
し

て
し
ま
う
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
膨

張
し
た
Li
と
Si
の
合
金
が
割
れ
て
し
ま
え

ば
、
集
電
体
と
の
電
子
的
導
電
性
が
取
れ

な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

Li
が
反
応
す
る
際
、
体
積
の
変
化
を
少

な
く
す
る
、
あ
る
い
は
割
れ
な
い
よ
う
に

す
る
た
め
の
工
夫
と
し
て
は
、
Si
の
粒
子

形
状
を
制
御
す
る
と
い
う
手
法
が
あ
り
ま

す
。
前
職
の
同
志
社
大
学
で
は
、
Si
を
鱗

片
状
に
し
て
い
ま
し
た
。
Si
を
厚
さ
が

1
0
0
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
鱗
片
状
の

粉
末
に
す
る
と
、
側
面
か
ら
で
は
な
く
上

下
か
ら
の
み
Li
が
反
応
し
、
し
か
も
拡
散

し
て
均
質
に
膨
張
す
る
の
で
、
割
れ
づ
ら

く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
電
解
質
に
ビ
ニ
レ

ン
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
（
V
C
）、
あ
る
い
は

フ
ォ
ロ
エ
チ
レ
ン
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト

（
F
E
C
）
と
い
っ
た
添
加
剤
を
入
れ
る
と
、

こ
れ
が
電
極
表
面
に
被
膜
を
形
成
し
、
さ

ら
に
反
応
が
均
質
に
な
り
ま
す
。

黒
鉛
を
用
い
た
場
合
、
Li
の
放
電
容

量
は
3
7
2m

A
hg

程
度
で
す
が
、
Si
に

す
る
と
放
電
容
量
を
理
論
値
4
2
0
0 

m
Ahg

、
実
際
に
は
2
5
0
0m

Ahg

程
度

に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

Si
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会

水
素
社
会
が
謳
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
わ

れ
わ
れ
は
Si
を
上
手
に
使
っ
た
Si
エ
ネ
ル

ギ
ー
社
会
が
で
き
な
い
か
と
考
え
て
い
ま

す
。
例
え
ば
半
導
体
や
太
陽
光
電
池
の

製
造
の
際
に
は
、
大
量
の
Si
の
端
材
が

発
生
し
ま
す
。
本
来
で
あ
れ
ば
捨
て
て

し
ま
う
Si
を
電
池
と
し
て
再
生
で
き
れ

ば
そ
れ
に
越
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

同
じ
Si
で
も
、
蓄
電
池
に
使
う
際
は
通

常
Si
の
粒
子
を
小
さ
く
ナ
ノ
粒
子
に
し

な
い
と
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん
が
、
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
で
あ
れ
ば
比
較

的
大
き
な
マ
イ
ク
ロ
サ
イ
ズ
の
粒
子
で

も
問
題
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
キ
ャ
パ
シ

タ
で
あ
れ
ば
、
Si
負
極
よ
り
も
正
極
の
方

が
、
基
本
的
に
容
量
が
少
な
く
な
り
ま
す

の
で
、
そ
の
分
Si
極
を
フ
ル
充
電
、
つ
ま

り
最
大
に
膨
張
さ
せ
る
こ
と
な
く
放
電
す

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
Si
と
Li

の
合
金
が
壊
れ
る
と
こ
ろ
ま
で
膨
張
し
ま

せ
ん
。
電
極
の
劣
化
に
つ
い
て
も
、
蓄
電

池
と
同
じ
仕
組
み
に
な
っ
て
い
る
負
極

（
Si
極
）
だ
け
気
を
つ
け
て
い
れ
ば
よ
く
、

そ
の
意
味
で
も
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
し
や
す

い
の
で
す
。
将
来
的
に
Si
の
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
が
う
ま
く
い
く
よ
う
に
な
っ
た
ら
蓄
電

池
に
立
ち
返
り
、
Li
空
気
電
池
な
ど
の
革

新
蓄
電
池
の
負
極
に
Si
を
使
う
実
験
に
チ

ャ
レ
ン
ジ
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
Si

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
の
研
究
は
、

黒
鉛
に
代
わ
る
新
し
い
電
極
材
料
で
あ
る

Si
の
実
証
実
験
で
あ
る
と
同
時
に
、
蓄
電

池
の
可
能
性
を
広
げ
る
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦

略
的
に
も
元
素
戦
略
的
に
も
意
義
あ
る
研

究
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

電
気
が
パ
ー
ソ
ナ
ル
な
存
在
に
な
る
こ
と
で
、

よ
り
よ
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境
が
生
ま
れ
る

古
河
電
池
株
式
会
社 

企
画
部
長

　熊
谷 

枝
折
氏

鉛
蓄
電
池
と
ア
ル
カ
リ
蓄
電
池

古
河
電
池
は
、
鉛
蓄
電
池
、
ア
ル
カ
リ

蓄
電
池
、
そ
し
て
直
流
電
源
装
置
、
無
停

電
電
源
装
置
と
い
っ
た
電
源
装
置
を
製
造
、

販
売
し
て
い
ま
す
。

自
動
車
や
鉄
道
と
い
っ
た
分
野
で
は
、

鉛
蓄
電
池
が
主
流
で
す
。
実
績
が
あ
り
、

安
心
し
て
使
え
る
と
い
う
意
味
で
追
随
を

許
し
ま
せ
ん
。
ほ
か
の
蓄
電
池
と
比
較
し

て
容
量
当
た
り
の
価
格
が
安
く
、
コ
ス
ト

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
高
い
だ
け
で
な
く
、

微
小
電
流
か
ら
大
電
流
ま
で
広
い
範
囲
で

放
電
が
安
定
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
重

く
、
小
型
の
機
器
に
は
向
い
て
い
ま
せ
ん
。

ア
ル
カ
リ
蓄
電
池
は
、
電
解
質
に
ア
ル

カ
リ
性
水
溶
液
を
用
い
た
蓄
電
池
で
、
事

務
機
器
・
O
A
機
器
用
か
ら
人
工
衛
星
用
、

航
空
機
用
ま
で
幅
広
い
分
野
で
使
わ
れ
て

い
ま
す
。
鉛
蓄
電
池
よ
り
も
長
寿
命
で
小

型
化
も
可
能
で
す
が
、
容
積
、
重
量
が
大

き
く
価
格
も
高
い
点
が
デ
メ
リ
ッ
ト
で
す
。

資
源
と
し
て
の
制
約
が
少
な
い
Mg

現
在
、
古
河
電
池
が
注
目
し
て
い
る
の

が
Mg 

で
す
。
Mg 

は
海
水
に
含
ま
れ
る
た

め
、
日
本
国
内
で
も
塩
田
か
ら
採
取
可
能

で
資
源
と
し
て
の
制
約
が
少
な
い
も
の
で

す
が
、
今
の
と
こ
ろ
ア
ル
ミ
ほ
ど
の
需
要

は
あ
り
ま
せ
ん
。
精
錬
に
は
熱
と
電
力
を

多
く
使
う
の
で
海
外
で
つ
く
り
だ
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
最
近
で
は
太
陽
熱
や
太
陽
光

を
利
用
す
る
こ
と
も
開
発
推
進
さ
れ
て
い

ま
す
。
こ
れ
を
用
い
て
製
品
化
し
た
の
が
、

Mg 

空
気
電
池
で
す
。
負
極
が
Mg 

合
金
、

正
極
が
空
気
中
の
酸
素
、
電
解
液
が
塩
水

で
構
成
さ
れ
る
電
池
で
、
理
論
エ
ネ
ル
ギ

ー
密
度
が
高
く
、
電
解
液
を
入
れ
な
け
れ

ば
長
期
保
存
が
可
能
で
す
。
放
電
後
に
Mg

 

化
合
物
を
生
成
し
ま
す
が
、
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
用
い
て
Mg 

金
属
に
再
生
す
る
技
術

も
確
立
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

わ
れ
わ
れ
は
、
こ
の
Mg 

空
気
電
池
の
原

理
を
用
い
た
非
常
用
電
源M

g-Box

を
開

発
し
ま
し
た
。
携
帯
電
話
の
充
電
に
特
化

し
た
、
U
S
B
端
子
２
個
を
装
備
し
た
非

常
用
電
源
で
、
水
を
入
れ
る
だ
け
で
発
電

で
き
ま
す
。
災
害
時
の
も
っ
と
も
重
要
な

問
題
の
１
つ
は
、
携
帯
電
話
の
電
池
切
れ

に
よ
る
情
報
の
遮
断
で
す
。
そ
の
教
訓
か

ら
、
避
難
所
な
ど
に
設
置
し
て
、
簡
単
に

多
数
の
携
帯
電
話
に
電
力
を
供
給
で
き
る

よ
う
に
し
た
い
と
思
っ
た
の
で
す
。

M
g-Box

の
特
徴
は
、
長
期
保
管
が
可

能
で
、
使
用
後
の
廃
棄
が
容
易
と
な
る
よ

う
紙
製
容
器
と
し
た
点
で
す
。
備
品
と
し

て
保
管
し
て
お
け
ば
、
使
い
た
い
と
き
に

持
ち
出
し
て
、
使
い
終
わ
っ
た
ら
簡
単
に

廃
棄
で
き
ま
す
。
１
次
電
池
で
は
あ
り
ま

す
が
、
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
が
進
め
ば
２
次

電
池
の
よ
う
に
繰
り
返
し
利
用
で
き
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。

電
池
の
開
発
は
、
電
気
を
よ
り
パ
ー
ソ

ナ
ル
な
も
の
へ
と
変
え
る
試
み
で
す
。
そ

の
意
味
で“

省
エ
ネ”

な
ら
ぬ“

小
エ
ネ”

と
い
え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

電
気
に
対
す
る
意
識
が
高
ま
る
社
会

今
後
は
さ
ら
に
蓄
電
池
に
対
す
る
ニ
ー

ズ
が
高
ま
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
は

今
後
、
電
気
に
対
す
る
意
識
が
変
わ
っ
て

く
る
か
ら
で
す
。
こ
れ
ま
で
、
電
気
は
無

尽
蔵
に
供
給
さ
れ
る
も
の
と
思
わ
れ
て
き

ま
し
た
。
し
か
し
、
夜
間
の
余
剰
電
力
さ

え
乏
し
い
現
在
、
電
力
使
用
量
を
可
視
化

し
、
発
電
機
や
蓄
電
池
を
制
御
す
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
監
理
シ
ス
テ
ム
（
E
M
S
）
は
一
気

に
普
及
し
、
電
気
は
需
給
関
係
を
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
し
な
が
ら
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
も
の

と
い
う
意
識
が
定
着
す
る
で
し
ょ
う
。

古
河
電
池
が
、
毎
年
、
秋
田
県
大
潟
村

で
開
催
し
て
い
る
「
ワ
ー
ル
ド
・
エ
コ
ノ
・

ム
ー
ブ
」
も
、
電
気
に
対
し
て
よ
り
意
識

的
に
な
っ
て
も
ら
う
た
め
の
試
み
で
す
。

約
1
0
0

Wh
の
バ
ッ
テ
リ
ー
を
支
給
し
、

そ
れ
使
っ
て
ど
れ
く
ら
い
走
れ
る
か
を
競

う
大
会
で
、
第
１
回
開
催
か
ら
20
年
を
経

て
、
走
行
距
離
は
２
倍
に
伸
び
ま
し
た
。

参
加
者
が
真
剣
に
電
気
と
向
か
い
合
っ
た

結
果
で
す
。

電
気
が
パ
ー
ソ
ナ
ル
な
存
在
に
な
る

現
在
、
注
目
さ
れ
て
い
る
ロ
ボ
ッ
ト
市

場
は
民
生
用
、
産
業
用
と
も
に
拡
大
す
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
で
は
、
電

気
に
対
す
る
意
識
が
確
実
に
変
わ
っ
て
く

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
が
普
及

し
、
ペ
ッ
ト
の
よ
う
な
存
在
に
な
れ
ば
、

充
電
と
い
う
行
為
が
ロ
ボ
ッ
ト
に
と
っ
て

の
食
事
で
あ
る
こ
と
が
認
識
さ
せ
ら
れ
る

は
ず
で
す
。
人
間
と
同
じ
で
、
食
べ
な
け

れ
ば
動
け
な
く
な
っ
て
い
く
の
で
す
。
そ

こ
に
は
、
さ
ら
に
信
頼
性
の
高
い
電
池
が

必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
そ
し
て
、
電
気

が
パ
ー
ソ
ナ
ル
な
存
在
に
な
れ
ば
な
る
ほ

ど
、
人
は
電
気
に
意
識
的
に
な
る
の
で
す
。

日
頃
、
蓄
電
池
を
使
用
さ
れ
て
い
る
皆

さ
ま
か
ら
、「
電
池
が
切
れ
た
」「
バ
ッ
テ

リ
ー
が
あ
が
っ
た
」
と
い
っ
た
声
を
聞
く
こ

と
が
あ
り
ま
す
が
、
何
も
し
な
け
れ
ば
蓄

電
池
は
自
己
放
電
す
る
も
の
だ
と
認
識
す

る
こ
と
も
、電
気
に
対
す

る
意
識
を
変
え
る
第
１

歩
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

古
河
電
池
は
、
蓄
電
池

を
開
発
す
る
側
も
使
う

側
も
と
も
に
電
気
に
意

識
的
に
な
る
こ
と
が
、

よ
り
よ
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

環
境
に
つ
な
が
る
と
考

え
て
い
ま
す
。（
談
）

（※凸版印刷との共同開発）

図3／キャパシタの基本原理

充電

放電

活性炭電極

集電電極 集電電極

電気二重層活性炭電極 電解液

活性炭電極の表面積は大きく、また電気二重層はきわめて薄いので、
大きな静電容量が得られる。

電圧を加えると電解液の正負のイオンは左右に分かれ、
活性炭電極には正負の電荷を持つイオンが吸着して、電気二重層が
形成される

マイナスイオン プラスイオン
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美
は
、余
分
な
も
の
の
浄
化
で
あ
る
。
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1498～1500年／バチカン：サン・ピエトロ大聖堂

「フィレンツェのピエタ」
1547年～／フィレンツェ：ドゥオーモ博物館

「パレストリーナのピエタ」
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1559年～／ミラノ：スフォルッツァ城博物館

「サン・ピエトロのピエタ」
1498～1500年／バチカン：サン・ピエトロ大聖堂

「フィレンツェのピエタ」
1547年～／フィレンツェ：ドゥオーモ博物館

「パレストリーナのピエタ」
1555年～／フィレンツェ：アカデミア美術館

「ロンダニーニのピエタ」
1559年～／ミラノ：スフォルッツァ城博物館

ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
・
ブ
オ
ナ
ロ
ー
テ
ィ

ピ
エ
タ（
P
i
e
t
a
、慈
悲
の
意
）と
は
、磔
刑
の
十
字
架
よ
り
降
ろ
さ
れ
た
イ
エ
ス
・

キ
リ
ス
ト
を
腕
に
抱
く
マ
リ
ア
を
題
材
と
し
た
宗
教
画
、彫
刻
の
こ
と
で
す
。

ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
は
、ピ
エ
タ
４
体
を
彫
刻
し
ま
し
た
。

サ
ン
・
ピ
エ
ト
ロ
の
ピ
エ
タ
、フ
ィ
レ
ン
ツ
ェ
の
ピ
エ
タ（
未
完
成
）、パ
レ
ス
ト
リ
ー
ナ

の
ピ
エ
タ（
未
完
成
、真
作
？
）の
具
象
性
と
比
し
て
、遺
作
、未
完
成
と
さ
れ
る
ロ
ン

ダ
ニ
ー
ニ
の
ピ
エ
タ
は
、慈
悲
を
抽
象
し
て
い
る
と
考
え
ま
す
。

ｅ
ｃ
ｏ
ｍ
ｓ
ラ
イ
フ
・
プ
ロ
ダ
ク
ト
は
、そ
の
高
み
へ
と
努
め
ま
す
。



増減動
が可能なシステム

４
t
ト
ラ
ッ
ク
に
載
せ
て
、
宮
城
県
女
川

町
か
ら
岩
手
県
宮
古
市
ま
で
の
沿
岸
部
を

巡
回
キ
ャ
ラ
バ
ン
し
ま
し
た
。

宮
城
、
岩
手
巡
回
キ
ャ
ラ
バ
ン
の
後
、

７
月
17
日
に
テ
レ
ビ
東
京
「
ワ
ー
ル
ド

ビ
ジ
ネ
ス
サ
テ
ラ
イ
ト
」
の
「
ト
レ
ン

ド
た
ま
ご
」
の
コ
ー
ナ
ー
で
t2

が
紹
介

さ
れ
、
大
き
な
反
響
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
こ
か
ら
、
建
設
工
事
作
業
者
の
宿
舎
、

学
生
寮
の
利
用
な
ど
と
い
う
ミ
ニ
マ
ル

居
住
ユ
ニ
ッ
ト
と
し
て
の
可
能
性
を
見

出
せ
ま
し
た
。

S
U
S
静
岡
事
業
所
実
験
棟
の
建
設

S
U
S
静
岡
事
業
所
実
験
棟
は
、
12
年

９
月
19
日
の
地
鎮
祭
か
ら
t2

・
12
ユ
ニ

ッ
ト
を
４
階
建
て
の
鉄
骨
構
造
体
に
組
み

約
２
カ
月
間
で
建
設
し
、
11
月
27
日
、
メ

デ
ィ
ア
に
公
開
し
ま
し
た
。
S
U
S
の
社

名
で
あ
るStandard U

nits Supply

と
い

う
理
念
の
具
現
化
と
し
て
、
t2

そ
の
も
の
、

施
工
方
法
が
話
題
を
呼
び
ま
し
た
。

竣
工
後
は
、
t2

内
温
湿
度
測
定
調
査
、

エ
ア
ス
ト
リ
ー
ム
調
査
、
防
音
性
能
調
査

t2
を
仙
台
市
で
初
公
開

t2

開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
ア
ル
ミ
ハ

ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
て
研
究
し
た
不
燃

性
発
泡
ウ
レ
タ
ン
を
挟
ん
だ
ア
ル
ミ
複
合

（
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
）
パ
ネ
ル
を
基
に
、
11

年
初
め
よ
り
、tsubom

i

に
機
能
性
、
居

住
性
を
加
味
し
完
成
度
を
追
求
す
る

tsubom
i

２
構
想
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。

同
年
11
月
24
日
に
、tsubom

i
２
開
発
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
キ
ッ
ク
オ
フ
し
ま
し
た
。

そ
の
半
年
後
、
12
年
５
月
下
旬
に
第
１

号
ユ
ニ
ッ
ト
を
開
発
し
、「
移
動
可
能
な

ア
ル
ミ
製
ミ
ニ
マ
ル
居
住
ユ
ニ
ッ
ト
t2

（transfer technology unit

）」
と
し
て

６
月
13
日
に
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
を
配
信
し

ま
し
た
。
６
月
20
日
に
仙
台
市
で
初
公
開

し
、
そ
れ
に
引
続
き
、
東
日
本
大
震
災
の

復
興
支
援
に
向
け
、
t2

を
復
興
事
業
従
事

者
の
宿
舎
と
し
て
提
案
す
る
た
め
、
t2

を

の
充
実
、
収
納
可
能
な
ベ
ッ
ド
の
開
発
に

着
手
し
、
加
え
て
、
空
調
設
備
、
設
備

ス
ペ
ー
ス
、
お
よ
び
ト
イ
レ
・
シ
ャ
ワ
ー

ブ
ー
ス
の
換
気
機
器
等
の
改
良
、
補
強
に

取
り
組
み
ま
し
た
。

次
に
、
t2

シ
ス
テ
ム
建
築
の
工
期
１
カ

月
は
、
基
礎
の
P
C
化
、
回
転
貫
入
杭
の

採
用
、
そ
し
て
、
鉄
骨
構
造
体
の
新
し
い

構
法
の
開
発
に
よ
っ
て
、
実
現
の
目
処
を

つ
け
て
い
ま
す
。

た
だ
し
、
t2

パ
ネ
ル
の
１
時
間
耐
火
・

耐
力
性
能
の
認
定
取
得
に
関
し
て
、
13
年

５
月
、
翌
年
５
月
の
壁
パ
ネ
ル
・
載
荷
燃

焼
試
験
は
２
回
と
も
不
合
格
で
あ
り
、
12

年
初
め
よ
り
２
年
半
と
い
う
長
き
時
間

を
要
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
し
か

し
、
昨
年
８
月
に
壁
パ
ネ
ル
の
１
時
間
・

載
荷
（
３
・
８
t
）
燃
焼
実
験
に
成
功
、

11
月
に
屋
根
パ
ネ
ル
の
30
分
間
・
載
荷

（
65
㎏
／
㎡
）
燃
焼
試
験

に
合
格
、
12
月
に
床
パ

ネ
ル
の
１
時
間
・
載
荷

（
１
８
０
㎏
／
㎡
）
燃
焼

試
験
に
合
格
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
仕
様
の
パ

ネ
ル
で
構
成
さ
れ
た
t2

の
試
作
を
、
14
年
11
月
の

「
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
&

ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
シ
ョ
ー

２
０
１
４
」
に
出
展
し
、

高
い
居
住
性
能
は
来

場
者
の
注
目
を
集
め
ま

し
た
。

15
年
に
お
け
る
t2
の
開
発
と
建
設
計
画

本
年
15
年
に
お
い
て
は
、
昨
年
に
載

荷
燃
焼
実
験
に
成
功
し
た
t2

壁
パ
ネ
ル

と
載
荷
燃
焼
試
験
に
合
格
し
た
t2

屋
根

パ
ネ
ル
、
床
パ
ネ
ル
に
お
い
て
、
建
築

構
造
技
術
評
価
の
取
得
を
、
そ
し
て
、

８
月
の
壁
パ
ネ
ル
の
１
時
間
・
載
荷
燃

焼
試
験
の
合
格
を
目
指
し
、
本
年
度
中

に
t2

の
屋
根
、
壁
、
床
パ
ネ
ル
の
大
臣

認
定
を
取
得
す
る
こ
と
を
予
定
し
ま
す
。

昨
年
のecom

s

38
号
に
て
、
都
心
、
都

心
近
郊
・
郊
外
の
立
地
別
の
一
戸
建
て
住

宅
、
集
合
住
宅
と
い
う
４
つ
の
t2

「
住
む

た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」（
表
を
参
照
）
に

分
け
、
38
号
以
降
で
モ
デ
ル
プ
ラ
ン
を
発

表
し
ま
し
た
。
前
記
を
前
提
と
し
て
、
都

心
立
地
の
集
合
住
宅
や
郊
外
立
地
の
一
戸

建
て
住
宅
の
建
設
計
画
に
取
り
掛
か
り
ま

す
。
こ
の
３
月
３
日
よ
り
開
催
さ
れ
る

「JAPAN
 SH

O
P 2015

」
に
は
、
そ
れ
ら

の
模
型
を
展
示
し
ま
す
。

ecom
s

41
号
か
ら
、
t2

の
開
発
の
経
緯

と
と
も
に
、
t2

シ
ス
テ
ム
「
住
む
た
め
の

プ
ロ
ダ
ク
ト
」
の
建
設
計
画
を
紹
介
し
ま

す
。
ご
期
待
下
さ
い
。

な
ど
と
と
も
に
、
試
験
居
住
す
る
社
員
に

対
し
て
、
生
活
行
動
、
居
住
環
境
に
関
す

る
聞
き
取
り
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
生
活
行
動
で
は
収
納
の
不
足
な

ど
、
居
住
環
境
で
は
シ
ャ
ワ
ー
使
用
に
よ

る
結
露
、
遮
音
な
ど
の
問
題
が
指
摘
さ
れ

ま
し
た
。

さ
ら
に
、
t2

に
お
け
る
商
品
の
優
位
性

は
、
t2

実
験
棟
の
２
カ
月
と
い
う
工
期
の

短
縮
、
す
な
わ
ち
工
期
１
カ
月
の
実
現
と
、

t2

パ
ネ
ル
の
１
時
間
耐
火
・
耐
力
性
能
の

認
定
取
得
に
よ
る
建
設
地
域
、
条
件
の
拡

大
と
見
定
め
ま
し
た
。

t2
の
改
良
と
工
期
短
縮
、

耐
火
へ
の
挑
戦

ま
ず
、
生
活
行
動
、
居
住
環
境
の
改
善

に
は
、
グ
リ
ッ
ド
シ
ェ
ル
フ
に
よ
る
収
納

その5

t2は、アルミハウスプロジェクト（08年1月17日・第1回会議から始まる）の
所産を引き継ぎ、開発してきました。その市場供給を目指す第24期（15年3月

～16年2月）の始まりに当たって、t2開発プロジェクトの経緯をまとめます。

t2は、アルミハウスプロジェクト（08年1月17日・第1回会議から始まる）の
所産を引き継ぎ、開発してきました。その市場供給を目指す第24期（15年3月

～16年2月）の始まりに当たって、t2開発プロジェクトの経緯をまとめます。

表

一戸建て住宅 集合住宅
寄宿舎

恒久 仮設

都心立地 4層以下 社員寮
シェアハウス

作業員
宿舎郊外立地 ファミリー

タイプ

海山立地 コテージ 保養所

ワンルーム
タイプ

低層

t2「住むためのプロダクト」の展開

ecoms 41 31ecoms 4132



ハイブリッド

アルミ製品は、素材として鉄などと比較して高価なため、その購入、採用

には積極的な動機を必要とします。建築をライフサイクルでとらえようと

する最近の視点から、アルミ建築を、大きなイニシャルコストに対してメ

ンテナンスフリーでのランニングコスト、リユース、リサイクルでのファイ

ナルコストも含め考える試みも始まっています。

ecomsブランドのライフ・プロダクトにおいて、イニシャルコストの負担、

その抵抗感は、工場製作での高い精度̶建築では短い現場施工も加え

ーと併せ、アルミの特性を生かした機能、形態を創造する（「デザイニン

グ」と呼ぶ）で払拭できると考えます。

「デザイニング・NOW」では「デザイニング」の仕組みを探ります。

初回のテーマは、「ハイブリッド」です。

ecoms 41 33ecoms 4134



玄能

椅子屋槌

唐紙槌

箱
屋
槌

硝
子
屋
槌

煉瓦屋槌

瓦屋槌

鉄平石槌

ブリキ屋槌

刃槌

タイル屋槌

仮枠槌

ecoms 41 35ecoms 4136

「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」を「
混
合
」「
複
合
」と
考
え
る
と
、

24
K
の
金
指
輪
以
外
の
も
の
す
べ
て
は
、「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」と
い
え
ま
す
。

24
K
の
金
も
日
本
で
は
99
・
99
％
以
上
を
言
い
、

分
子
レ
ベ
ル
で
は「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」で
あ
り
ま
す
。

97
年
よ
り
ト
ヨ
タ
自
動
車
が
製
造
、販
売
し
た

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
・
カ
ー「
プ
リ
ウ
ス
」か
ら
は
、

「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」は
流
行
語
化
し
、

今
で
は
、工
業
製
品
す
べ
て
に「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」が

付
称
さ
れ
て
い
る
か
の
よ
う
で
す
。

「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」の「
複
合
」か
ら

「
頭
」が
鉄
、「
柄
」が
木
で
あ
る「
金
槌
」と
、

「
混
合
」と
し
て
酸
化
剤
と
固
形
燃
料
と
を
合
わ
せ
て
燃
料
と
す
る「
ロ
ケ
ッ
ト
」に
、

「
デ
ザ
イ
ニ
ン
グ
」の
手
法
、意
義
を
探
り
ま
す
。

槌
の
種
類

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
と
し
て
最
初
に
想
起
し

た
も
の
は
、
釘
を
叩
く
金
属
の
頭
と
手
で

握
る
木
製
の
柄
と
の
金
槌
で
あ
り
ま
し

た
。
そ
れ
は
、
金
槌
と
い
う
よ
り
、
子
ど

も
の
こ
ろ
手
に
し
た
ト
ン
カ
チ
で
す
。
も

の
を
打
ち
叩
く
も
の
の
総
称
と
し
て
、
こ

こ
で
は
「
槌
」
を
用
い
ま
す
。

「
槌
」
は
、
ま
ず
、
頭
部
も
し
く
は
全

体
の
材
に
よ
っ
て
、
金
属
製
の
も
の
、
す

な
わ
ち
、
金
槌
（
金
鎚
と
も
書
く
）
や
、

木
槌
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ハ
ン
マ
ー
、
ゴ
ム

ハ
ン
マ
ー
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
金
属
製
で

も
頭
が
銅
で
あ
る
銅
ハ
ン
マ
ー
は
、
打
撃

時
に
火
花
が
で
な
い
の
で
ガ
ス
工
事
な
ど

で
使
用
さ
れ
ま
す
。
異
色
な
も
の
と
し

て
、
横
槌
や
大
黒
天
の
小
槌
、
は
た
ま
た
、

お
も
ち
ゃ
の
ピ
コ
ピ
コ
ハ
ン
マ
ー
な
ど
も

あ
り
ま
す
、
横
槌
は
、
木
製
で
、
叩
く
部

分
の
太
い
円
柱
に
柄
が
そ
の
軸
に
据
え
て

あ
り
、
藁
を
叩
い
て
繊
維
を
ほ
ぐ
し
た
り

し
、
現
在
で
は
相
撲
の
土
俵
の
設
営
に
用

い
ま
す
。

本
章
で
は
、
当
然
な
が
ら
、
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
と
い
う
テ
ー
マ
に
て
、
金
槌
を
解
き

明
か
し
ま
す
。

金
槌
の
種
類

金
槌
を
、
使
い
手
か
ら
分
類
し
ま
す
。

ま
ず
、
大
工
で
は
、
近
代
ま
で
の
７
つ
道

具
と
し
て
指
金
、
墨
壷
、
釿（
ち
ょ
う
な
）、

鑿
（
の
み
）、
玄
能
、
鋸
（
の
こ
ぎ
り
）、

鉋
（
か
ん
な
）
と
あ
り
、
金
槌
の
１
種
で

あ
る
玄
能
も
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

ほ
か
に
、
鋸
鍛
冶
の
刃
槌
（
鋸
の
あ
さ
り

を
た
た
い
て
振
り
分
け
る
）
や
、
建
具
職

人
の
唐
紙
槌
、
瓦
職
人
の
瓦
屋
槌
、
ブ
リ

キ
屋
の
ブ
リ
キ
屋
槌
、
煉
瓦
職
人
の
煉
瓦

屋
槌
、
タ
イ
ル
職
人
の
タ
イ
ル
屋
槌
、
ガ

ラ
ス
職
人
の
ガ
ラ
ス
槌
、
造
園
職
人
の
鉄

平
石
槌
、
椅
子
職
人
の
椅
子
屋
槌
（
鋲
打

ち
専
用
）、
箱
造
り
職
人
の
箱
屋
槌
（
頭

部
の
片
側
が
釘
抜
き
に
な
っ
て
い
る
）
な

ど
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
職
人
が
そ
れ
ぞ
れ

の
作
業
に
使
い
や
す
い
よ
う
に
金
槌
を
工

夫
し
つ
く
り
上
げ
て
き
ま
し
た
。
折
屋

（
折
箱
、
た
ん
す
、
桐
箱
な
ど
の
製
作
）、

錺
屋
（
飾
り
職
）、
袋
物
屋
の
槌
は
現
在
、

あ
ま
り
見
か
け
ま
せ
ん
が
、
近
年
に
で
き

た
も
の
と
し
て
、
仮
枠
大
工
の
仮
枠
槌

（
箱
屋
槌
の
頭
を
大
き
く
長
く
し
て
釘
抜

き
の
部
分
の
カ
ー
ブ
も
大
き
く
し
、
打
撃

面
の
ス
ジ
目
を
入
れ
滑
り
止
め
付
も
あ

る
）
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

最
後
に
、
鍛
冶
の
道
具
と
し
て
の
金
槌

で
す
。
日
本
で
は
鍛
冶
と
い
う
と
、
刀
鍛

冶
、
は
た
ま
た
、
鉄
砲
鍛
冶
が
思
い
浮
か

び
ま
す
が
、
農
機
具
、
大
工
道
具
な
ど
民

具
を
つ
く
る
鍛
冶
が
い
ま
し
た
。
金
槌
の

頭
を
つ
く
る
鍛
冶
も
い
ま
す
。
す
べ
て
の

鍛
冶
が
、
金
槌
で
鉄
を
鍛
え
る
た
め
、「
向

こ
う
」
で
立
っ
た
ま
ま
で
用
い
る
大
槌
と

親
方
が
座
っ
た
ま
ま
用
い
る
数
種
の
小
槌

と
を
用
い
ま
す
。「
鶏
と
卵
」
の
如
く
、

人
類
最
初
の
鍛
冶
が
用
い
た
金
槌
は
ど
の

よ
う
に
つ
く
ら
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

す
べ
て
が

「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」

金
槌

の
う
ち
の

  

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
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大
工
の
金
槌

大
工
の
金
槌
に
は
、
叩
く
玄
能
と
釘
を

打
つ
金
槌
（
狭
義
の
意
味
で
こ
れ
以
降

「
金
槌
」
を
用
い
ま
す
）
が
あ
り
ま
す
。

金
鎚
は
、
頭
の
一
方
は
平
ら
で
、
も
う
一

方
の
端
は
絞
ら
れ
、
隅
打
ち
を
す
る
と
き

な
ど
に
用
い
ら
れ
ま
し
た
。
大
工
も
含
め

ほ
か
の
職
人
の
金
鎚
に
は
、
そ
の
絞
ら
れ

た
端
で
手
錐
の
代
用
と
し
て
釘
道
（
釘
な

ど
の
下
穴
）
を
開
け
ら
れ
る
も
の
も
あ
り

ま
す
。
た
だ
し
、
絞
ら
れ
た
端
で
釘
締
め

と
し
て
用
い
た
と
す
る
説
も
あ
り
ま
す

が
、
一
般
的
と
は
言
え
ま
せ
ん
。

玄
能
の
う
ち
大
半
は
、
頭
の
両
端
が
同

じ
大
き
さ
で
両
口
玄
能
で
す
。
西
日
本
で

は
、
片
方
が
錐
形
状
し
た
も
の
（
図
１
を

参
照
）
も
あ
り
、
片
口
玄
能
と
呼
ば
れ
て
い

ま
す
。
こ
れ
は
、
頭
の
重
心
を
下
げ
、
小
さ

い
力
で
効
き
を
よ
く
し
、
安
定
し
た
打
ち

下
ろ
し
が
で
き
ま
す
。
鑿
を
叩
く
た
め
の

両
口
玄
能
も
、
金
鎚
の
よ
う
に
、
次
第
に
釘

を
打
つ
も
の
と
し
て
使
わ
れ
出
し
、
一
端

は
平
ら
に
、
他
方
は
す
こ
し
中
高
に
つ
く

ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
面
を

木
殺
（
き
ご
ろ
し
）
面
と
呼
び
、
釘
打
ち
の

最
終
段
階
で
釘
を
叩
き
締
め
る
た
め
で
す
。

ま
た
、
第
１
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
で
す

が
、
玄
能
の
頭
に
仕
立
て
る
柄
は
、
白
カ

シ
を
用
い
、
ウ
ツ
ギ
、
ヒ
イ
ラ
ギ
、
カ
ラ

タ
チ
な
ど
も
よ
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
カ

マ
ツ
カ
（
鎌
柄
）
は
、
粘
り
強
い
材
で
、

文
字
通
り
、
昔
か
ら
最
高
と
い
わ
れ
、
落

葉
低
木
（
高
さ
５
ｍ
ほ
ど
）
の
た
め
長
い

材
を
え
ら
れ
な
い
た
め
貴
重
で
し
た
。
ま

た
、
柄
は
、
一
昔
ま
で
既
成
が
な
く
、

玄
能
の
頭
を
手
に
入
れ
た
大
工
が
自
ら

加
工
し
、
形
状
、
長
さ
な
ど
を
工
夫
し

挿
げ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
仕
立
て
方
は
、

平
ら
な
面
側
に
柄
の
握
り
部
分
を
頭
の

ヒ
ツ
穴
の
中
心
よ
り
下
が
る
よ
う
に
し
、

重
心
を
下
げ
叩
き
打
ち
や
す
く
す
る
と
と

も
に
「
返
し
玄
能
、
返
し
鑿
」
も
可
能
に

し
て
い
ま
す
。

玄
能
の
大
き
さ
は
、
頭
の
重
量
を
匁

（
も
ん
め
）
で
、
次
の
よ
う
に
な
っ
て
い

ま
す
。

大
玄
能‥

２
０
０
匁
前
後

中
玄
能‥

１
０
０
匁
前
後

小
玄
能‥

70
匁
前
後

豆
玄
能‥

25
匁
前
後

さ
ま
ざ
ま
な
重
さ
で
種
類
の
あ
る
玄
能

の
う
ち
、
江
戸
時
代
か
ら
の
玄
能
の
頭
は
、

胴
中
が
軟
鉄
（
炭
素
含
有
量
０
・
０
２
％

以
下
）
で
、
両
口
に
鋼
を
鍛
接
し
た
も
の

（
第
２
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
）
で
あ
り
ま
し

た
。
こ
れ
は
、
江
戸
時
代
で
は
鋼
が
貴
重

で
入
手
が
限
ら
れ
た
た
め
で
す
。
昭
和
の

玄
能
鍛
冶
の
名
工
・
長
谷
川
幸
三
郎
、
そ

の
弟
子
の
馬
場
正
行
は
、「
鋼
付
け
（
は

が
ね
づ
け
）」「
着
鋼
（
ち
ゃ
っ
こ
う
）」

を
多
く
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
現
在
は
、
全

鋼
製
が
主
流
で
、「
欠
け
ず
、
ま
く
れ
ず
」

の
た
め
や
や
低
い
炭
素
量
の
鋼
を
用
い
ま

す
。
長
谷
川
幸
三
郎
の
最
後
の
弟
子
で
あ

る
相
田
浩
樹
（
後
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
掲

載
）
は
全
鋼
製
の
玄
能
を
主
と
し
て
い
ま

す
。
ど
ち
ら
に
し
て
も
、
打
撃
面
は
、
外

周
部
を
や
や
硬
め
に
、
中
央
部
を
外
周
部

よ
り
ほ
ん
の
少
し
柔
ら
か
め
に
す
る
よ
う

に
（
第
３
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
）
焼
入
れ
し

ま
す
。
そ
れ
は
、
鑿
や
金
物
を
叩
い
た
と

き
、
滑
ら
ず
、
そ
れ
ら
と
の
密
着
感
が
あ

る
よ
う
に
す
る
た
め
で
す
。
長
谷
川
幸
三

郎
は
そ
の
工
程
を
「
鋼
付
け
の
も
の
な
ど
、

火
入
れ
さ
え
し
っ
か
り
し
て
あ
れ
ば
、
ジ

ャ
ボ
ン
と
水
槽
に
入
れ
た
だ
け
で
も
、
使

用
に
は
充
分
耐
え
る
焼
き
が
入
り
、
割
れ

も
出
な
い
。
全
鋼
は
難
し
い
。
ど
れ
だ
け

慣
れ
て
も
、
た
ま
に
は
傷
が
出
る
」
と
話

し
ま
し
た
。

鑿
、釘
と
玄
能
、金
鎚
の
歴
史

玄
能
の
歴
史
を
、
金
鎚
と
と
も
に
、
叩

く
打
つ
鑿
、
釘
を
対
照
し
て
、
図
２
に
ま

と
め
ま
し
た
。

日
本
で
は
、
鉄
釘
が
弥
生
時
代
半
ば
、

鑿
が
４
世
紀
よ
り
遺
物
と
し
て
確
認
さ

れ
、
７
世
紀
に
な
る
と
古
墳
か
ら
多
く
出

土
し
ま
す
。
そ
れ
か
ら
少
々
遅
れ
、
日
本

最
古
の
鉄
槌
は
、
６
世
紀
の
古
墳
か
ら
発

見
さ
れ
て
い
ま
す
。
10
世
紀
前
半
に
は
鐡

槌
を
カ
ナ
ツ
チ
と
称
す
る
こ
と
が
『
倭
名

類
聚
鈔
』
に
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
金
槌
で

鉄
釘
を
打
つ
場
面
が
絵
巻
に
描
か
れ
た
の

は
13
世
紀
に
な
っ
て
か
ら
で
、
鑿
を
叩
く

に
は
江
戸
時
代
ま
で
木
槌
を
用
い
て
い
ま

し
た
。

ま
た
、
玄
能
と
い
う
言
葉
の
由
来
は
、

曹
洞
宗
の
高
僧
・
源
翁
心
昭
が
１
３
８
５

年
に
那
須
野
の
殺
生
石
を
、
呪
文
を
唱
え

石
工
の
使
う
大
鉄
槌
で
叩
き
砕
い
た
と
い

う
言
伝
え
に
基
づ
き
、
そ
の
大
鉄
槌
を

「
源
翁
」「
玄
翁
」
と
呼
ぶ
よ
う
に
な
っ
た

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
１
８
６
４
年
の

『
道
具
字
引
図
解
』
に
「
玄
能
」「
金
槌
」

と
も
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。

木
造
建
築
物
文
化
、
ネ
ジ
を
待
た
な
い

日
本
の
特
異
性
が
、
大
工
、
大
工
道
具
、

そ
れ
を
つ
く
る
鍛
冶
を
、
そ
し
て
、
玄
能
、

金
鎚
を
、
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
的
で
は
あ
る
が
、

素
晴
ら
し
い
職
人
、
道
具
の
文
化
を
育
ん

だ
と
い
え
ま
す
。

図1／片口玄能

図2／鑿、釘と玄能、金鎚の年表

岩　国　型 岩国地方で使われる。
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中世近世近代現代

鉄釘和釘の鍛造和釘の鋳造洋釘

国内生産 鑿

法
隆
寺
・
金
堂
に
古
釘
使
用

兵
家
６
号
墳
、塚
山
古
墳
よ
り

建
築
用
の
刃
幅
の
広
い
鑿

5C
洋
釘
の
製
針
工
場
の
開
始

1897
八
幡
製
鐵
所
の
線
材
生
産
に
よ
る

洋
釘
の
国
内
生
産

1908
釘
打
ち
機
の
日
本
初
輸
入

1947

「
巨
勢
山
４
号
墳
」等
か
ら
方
形
の
金
属
加
工
用
の「
鉄
槌
」

6C１１Ｃ
「
古
館
遺
跡
」に「
金
鎚
」

１２Ｃ
「
柳
之
御
所
跡
」に「
金
鎚
」

「
倭
名
類
聚
鈔
」に「
鐡
槌（
カ
ナ
ツ
チ
）」

「
柊
（
サ
イ
ツ
チ
）」

931～
938

「
平
治
物
語
絵
巻
」に

「
玄
能（
打
撃
部
が
長
い
）」で
和
釘
を
打
つ

１３Ｃ
後半

「
鼠
草
子
」に「
玄
能
？
」で
和
釘
を
打
つ

１５Ｃ
後半

「
松
崎
天
神
縁
起
絵
巻
」に「
玄
能
？
」で
和
釘
を
打
つ

1311
源
翁
心
昭
が
那
須
野
の
殺
生
石
を

大
鉄
槌
で
叩
き
砕
く
↓「
源
翁
」「
玄
翁
」

1385
「
譽
田
宗
庿
縁
起
」に

「
玄
能（
打
撃
部
が
長
い
）」で
和
釘
を
打
つ

1433
「
和
漢
三
才
図
会
」大
鉄
槌
を「
源
翁
」

1712
志
賀
直
哉

「
清
兵
衛
と
瓢
箪
」に「
玄
能
」

1913
「
道
具
字
引
図
解（
初
編
）」頭
が
両
端
が

平
ら
な
大
鉄
槌
を「
玄
能
」

頭
の
一
方
が
尖
っ
て
い
る
鉄
槌
を「
金
槌
」

1864

古代

千代鶴是秀 18741957

長谷川幸三郎 19352004

馬場正行 1947

相田浩樹 1964

5C
初頭
金
蔵
山
古
墳
よ
り

木
細
工
用
の
数
本
の
鑿

「つち」を辞書で引くと、大辞林では「槌・鎚・椎」で「物を打ちたたく工具。
頭は金属製または木製の円柱形で、これに柄をさしたもの」と、一方、大辞泉で
は「槌」「椎」の「物をたたく工具」、「鎚」の「かなづち」と、異なっています。中
国語では、「槌」は「つち、ばち、きね、すりこぎ」、「鎚」は「金へんに垂」で「古
代の兵器；柄の先に金属球を取りつけたもの」「つち、金づち、ハンマー」「動
詞；（金属を）鍛える」、また、「椎」は「つち、ばち」「動詞：打つ、打ち鳴らす」
で「槌」と同意語となります。発音はすべて「ｃｈｕｉ」です。以上を併せ考えると、
「槌」は木製の打つもの、あるいは、木製の棒であり、「鎚」は金属製の打つも
のであるようです。
「鍛冶」は、中国では、鋳造が金属の加工の中心であったので「鍛」を用いず、

「鉄匠」と表記します。古代の日本では、名称「鍛冶」は「かなうち（金打）」で、
漢字「鍛冶」は鍛工の「鍛」と冶金の「冶（冶は氷の溶けることを示すため、冶金
は金属の溶けることを意味する）」を合わせ造語されました。名称「鍛冶」と漢
字「鍛冶」、その読みに関する最古記録は、平安時代９００年前後に編纂され、現
存する日本最古の漢和辞典「新撰字鏡」での「鍛冶＝かぬち」です。その後、読
みが「かんぢ」、「かぢ」、そして「かじ」と変わっていきます。また、漢字そのま
まに「たんや」とも読みます。「かじ」に「鍛治」という誤りは、江戸時代後期の
文人・大田南畝の書き物には平安時代中期より見られるとあり、人名や地名で
ともに存在し、人名においては、「鍛冶」は全国でおよそ１,６００人、「鍛治」
５,５００人と、逆転しています。

槌は鎚と異なり、鍛治は鍛冶の誤り
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門
前
の
小
僧
、

玄
能
づ
く
り
を
志
す

玄
能
づ
く
り
を
始
め
る

祖
父
が
金
槌
鍛
冶
を
始
め
た
の
は
昭
和

初
期
で
す
。
大
工
道
具
が
売
れ
て
い
る
か

ら
と
需
要
が
落
ち
て
い
た
提
灯
の
金
具
づ

く
り
を
や
め
て
、
近
所
の
金
槌
鍛
冶
の
と

こ
ろ
で
修
行
し
て
、
１
９
３
７
（
昭
和

12
）
年
に
工
場
を
設
け
ま
し
た
。
ス
ク
ラ

ッ
プ
を
集
め
、
似
た
よ
う
な
形
を
つ
く
れ

ば
、
そ
れ
で
売
れ
た
時
代
で
す
。
し
か

し
、
私
が
家
業
を
意
識
す
る
よ
う
に
な
る

頃
に
は
、
大
工
道
具
が
売
れ
な
い
時
代
と

な
っ
て
い
ま
し
た
。
実
際
は
売
れ
な
い
と

い
う
よ
り
も
、
き
ち
ん
と
つ
く
ら
れ
た
よ

い
も
の
を
一
生
大
事
に
使
う
時
代
に
変
わ

っ
た
の
で
す
。

私
は
、
29
歳
の
と
き
に
勤
め
て
い
た
金

属
プ
レ
ス
加
工
の
会
社
を
辞
め
て
、
家
の

手
伝
い
を
始
め
ま
し
た
。
こ
の
頃
は
、
大

工
道
具
を
売
る
の
は
難
し
い
と
感
じ
て
い

ま
し
た
。
し
か
し
、
ど
う
し
た
ら
よ
い
金

鎚
が
で
き
る
か
を
考
え
、
工
夫
し
て
つ
く

る
と
ま
だ
ま
だ
売
れ
ま
す
。
よ
い
も
の
が

ほ
し
い
と
い
う
方
は
た
く
さ
ん
い
ら
っ
し

ゃ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
う
い
っ

た
試
行
錯
誤
の
繰
り
返
し
の
な
か
で
、
私

は
鑿
（
の
み
）
を
叩
く
玄
能
に
出
会
い
、

35
歳
の
と
き
に
正
式
に
玄
能
づ
く
り
を
始

め
た
の
で
す
。

弟
子
入
り
す
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た

鋼
付
け

長
谷
川
幸
三
郎
さ
ん
の
と
こ
ろ
に
修
業

に
行
く
き
っ
か
け
に
な
っ
た
の
は
鋼
付
け

で
す
。
玄
能
の
鋼
付
け
が
で
き
る
よ
い
職

人
が
少
な
く
、
回
り
回
っ
て
私
の
と
こ
ろ

に
話
が
あ
り
ま
し
た
。
私
は
阪
神
淡
路
大

震
災
の
後
、
復
興
後
の
状
況
を
知
る
た
め

に
神
戸
に
行
き
、
そ
の
と
き
に
竹
中
大
工

道
具
館
で
幸
三
郎
さ
ん
の
玄
能
づ
く
り
の

ビ
デ
オ
を
た
ま
た
ま
見
て
い
た
の
で
す
。

鋼
付
け
の
話
が
き
た
と
き
に
そ
の
こ
と
を

思
い
出
し
、
竹
中
道
具
館
に
行
っ
て
そ
の

ビ
デ
オ
を
見
ま
し
た
。
し
か
し
、
数
度
見

た
だ
け
で
わ
か
る
わ
け
も
あ
り
ま
せ
ん
。

三
条
市
の
商
工
会
議
所
を
通
し
て
購
入

し
、
そ
れ
を
繰
り
返
し
何
度
も
見
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
実
際
は
大
事
な

と
こ
ろ
が
す
べ
て
カ
ッ
ト
さ
れ
て
お
り
、

自
分
で
工
夫
す
る
以
外
な
く
、
見
よ
う
見

ま
ね
で
つ
く
り
ま
し
た
。

長
谷
川
幸
三
郎
さ
ん
の
下
で

修
業
す
る

正
当
な
も
の
づ
く
り
に

徹
す
る
こ
と
が
条
件

そ
う
し
て
で
き
た
鋼
付
け
八
角
玄
能
で

す
が
、
そ
れ
が
よ
い
の
か
悪
い
の
か
が
わ

か
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
尊
敬
す
る
包
丁

鍛
冶
の
飯
塚
解
房
さ
ん
に
相
談
し
た
と
こ

ろ
、
幸
三
郎
さ
ん
に
相
談
す
る
し
か
な
い

だ
ろ
う
と
の
こ
と
で
、
引
退
し
た
ば
か
り

の
幸
三
郎
さ
ん
の
と
こ
ろ
に
行
っ
た
の
で

す
。
焼
き
入
れ
も
適
当
で
鋼
も
よ
く
つ
い

て
は
い
ま
せ
ん
。
ヒ
ツ
穴
も
崩
れ
て
い
る

の
で
す
が
、
何
の
知
識
も
な
い
、
ど
こ
の

馬
の
骨
か
わ
か
ら
な
い
若
造
が
こ
こ
ま
で

や
っ
た
こ
と
で
、
幸
三
郎
さ
ん
も
び
っ
く

り
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
絶
対
に
弟
子
は
取

ら
な
い
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
た
の
で
す

が
、「
正
当
な
も
の
づ
く
り
に
徹
す
る
こ

と
」
と
「
こ
れ
か
ら
し
ば
ら
く
の
間
は
私

の
い
う
こ
と
だ
け
を
聞
く
よ
う
に
」
と
い

う
２
つ
を
厳
守
す
る
こ
と
を
条
件
に
弟
子

に
し
て
も
ら
っ
た
の
で
す
。
幸
三
郎
さ
ん

に
比
べ
30
年
遅
い
36
歳
で
の
弟
子
入
り
で

し
た
。

修
業
す
る
こ
と
で
解
決
し
た

こ
れ
ま
で
の
悩
み

幸
三
郎
さ
ん
の
下
で
修
行
す
る
以
前

の
私
は
、
ほ
か
の
玄
能
・
金
槌
鍛
冶
同

様
、
問
屋
か
ら
見
本
を
借
り
て
き
て
、

そ
れ
と
同
じ
形
の
も
の
を
つ
く
る
だ
け

で
し
た
か
ら
、
な
ぜ
そ
の
形
が
必
要
な

の
か
が
わ
か
り
ま
せ
ん
。
も
っ
と
い
っ

て
し
ま
え
ば
、
本
当
に
そ
の
形
が
作
業

に
適
し
た
も
の
で
あ
る
か
さ
え
わ
か
ら

な
か
っ
た
の
で
す
。
よ
い
も
の
を
つ
く

る
た
め
に
は
、
正
し
い
素
材
を
使
っ
て
、

正
し
い
や
り
方
で
つ
く
ら
な
く
て
は
い

け
な
い
の
に
、
材
料
の
こ
と
も
、
道
具

の
こ
と
も
わ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ

の
悩
み
が
、
幸
三
郎
さ
ん
の
下
で
修
業

す
る
こ
と
で
、
一
気
に
解
決
し
て
い
き

ま
す
。
と
は
い
え
、
具
体
的
な
こ
と
は

何
も
教
え
て
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
聞

い
て
も
「
工
場
（
こ
う
ば
）
で
泣
き
な

さ
い
」
と
し
か
い
っ
て
く
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
悩
み
、
考
え
、
試
行
錯
誤
し

な
が
ら
も
、
技
術
を
習
得
し
て
い
っ
た

の
で
す
。

全
鋼
で
勝
負
し
な
さ
い
と

いい
渡
さ
れ
る

玄
能
の
鋼
付
け

歴
史
的
に
見
て
、
鋼
付
け
が
い
つ
か
ら

始
ま
っ
た
の
か
は
判
然
と
し
ま
せ
ん
。
よ

り
硬
い
も
の
を
叩
け
る
よ
う
に
し
た
い
、

し
か
し
鋼
は
貴
重
で
高
価
で
あ
る
た
め
に

部
分
的
に
し
か
使
え
な
い
と
い
う
、
や
む

に
や
ま
れ
ぬ
事
情
か
ら
生
ま
れ
た
技
術
だ

っ
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
と
は
い
え
、

そ
も
そ
も
違
う
材
料
が
、
完
璧
に
く
っ
つ

く
わ
け
が
な
い
の
で
す
。
し
か
も
優
し
く

使
う
道
具
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
い
い
加
減

な
鋼
付
け
で
は
衝
撃
で
す
ぐ
に
取
れ
て
し

ま
い
ま
す
。
よ
く
つ
け
よ
う
と
温
度
を
上

げ
る
と
鋼
の
組
織
が
も
ろ
く
な
り
、
か
と

い
っ
て
低
い
温
度
で
は
う
ま
く
つ
か
な

い
、
難
し
い
作
業
で
す
。

全
鋼
で
勝
負
す
る
と
い
う
選
択

現
在
で
は
鋼
付
け
玄
能
を
製
作
し
て
い

る
私
で
す
が
、
数
年
前
ま
で
は
全
鋼
製
の

も
の
し
か
製
作
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
な
ぜ

な
ら
幸
三
郎
さ
ん
か
ら
、「
本
当
に
玄
能

を
勉
強
し
た
い
な
ら
鋼
付
け
で
は
な
く
全

鋼
（
す
べ
て
を
鋼
で
つ
く
る
こ
と
）
の
も

の
の
完
成
度
を
上
げ
な
く
て
は
い
け
ま
せ

ん
。
全
鋼
で
正
当
な
玄
能
が
で
き
さ
え
す

れ
ば
、
鋼
付
け
玄
能
な
ど
は
い
と
も
容
易

に
で
き
る
も
の
で
す
。
だ
か
ら
鋼
付
け
玄

能
は
い
っ
た
ん
封
印
し
、
こ
れ
か
ら
は
全

鋼
で
勝
負
し
て
い
き
な
さ
い
」
と
い
い
渡

さ
れ
た
か
ら
で
す
。

浩
樹
流
・
普
遍
と
は

焼
き
入
れ
で
鋼
が

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
な
金
属
に

鋼
付
け
を
し
た
玄
能
は
、
真
ん
中
の
軟

鉄
が
衝
撃
を
吸
収
す
る
と
い
う
話
も
聞
き

ま
す
が
、
全
鋼
で
も
焼
き
入
れ
に
よ
っ
て

は
、
振
動
を
吸
収
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
私
は
流
水
を
使
っ
て
焼
き
入
れ
し
ま

す
が
、
打
撃
面
だ
け
に
水
を
か
け
て
急
冷

す
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
部
分
の
み
硬

く
、
そ
れ
以
外
は
軟
ら
か
な
ま
ま
と
す
る

こ
と
が
で
き
、
そ
こ
が
振
動
を
吸
収
し
ま

す
。
ま
た
、
流
水
を
使
え
ば
、
そ
の
量
や

勢
い
で
焼
き
入
れ
具
合
を
調
整
で
き
ま

す
。
江
戸
時
代
、
ヤ
カ
ン
で
水
を
か
け
た

の
が
大
黒
屋
と
い
う
名
人
。
そ
し
て
水
道

を
使
っ
て
効
率
的
で
安
定
し
た
焼
き
入
れ

に
改
良
し
た
の
が
幸
三
郎
さ
ん
。
私
は
、

水
量
や
時
間
を
き
ち
ん
と
数
字
で
把
握
す

る
な
ど
、
一
工
夫
加
え
て
い
ま
す
。

変
化
の
な
い
普
遍
的
な
玄
能
を
目
指
す

形
と
し
て
は
、
四
角
、
丸
、
一
文
字
な

ど
私
自
身
の
標
準
型
を
持
っ
て
い
ま
す
の

で
、
要
望
が
あ
れ
ば
つ
く
り
ま
す
。
し
か

し
、
そ
れ
以
外
の
特
注
品
は
使
い
づ
ら
い

だ
け
で
す
か
ら
、
つ
く
り
ま
せ
ん
。

私
の
目
指
す
玄
能
の
形
は
、
千
代
鶴
是

秀
さ
ん
の
つ
く
っ
た
も
の
に
近
く
な
っ
て

い
ま
す
。
是
秀
さ
ん
が
つ
く
っ
た
「
山
彦
」

と
い
う
玄
能
が
竹
中
道
具
館
に
展
示
し
て

あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
に
近
い
玄
能
を
目
指

し
て
い
ま
す
。
幸
三
郎
型
よ
り
も
も
っ
と

シ
ン
プ
ル
な
形
で
す
。
幸
三
郎
さ
ん
か
ら

も
「
自
分
は
変
化
を
つ
け
た
け
れ
ど
、
あ

ん
た
は
変
化
を
つ
け
な
い
よ
う
に
し
な
さ

い
」
と
い
わ
れ
ま
し
た
。
い
か
に
変
化
を

つ
け
ず
に
、
違
い
を
見
せ
る
か
が
重
要
な

の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。「
山
彦
」
は
究
極

の
形
で
す
。
変
化
を
強
く
す
れ
ば
、
上
下

左
右
の
バ
ラ
ン
ス
が
多
少
狂
っ
て
も
ご
ま

か
し
が
利
き
ま
す
。
し
か
し
、
変
化
の
な

い
ス
ト
レ
ー
ト
に
近
い
形
で
あ
る
だ
け
に
、

狂
い
や
粗
が
目
立
つ
の
で
す
。

火
づ
く
り
が
重
要
／
最
初
が
肝
心

変
化
を
付
け
な
い
た
め
に
は
、
火
づ
く

り
に
神
経
を
注
ぐ
必
要
が
あ
り
ま
す
。
焼

き
入
れ
す
る
と
膨
張
し
ま
す
。
端
部
と
そ

れ
以
外
で
焼
き
の
入
り
方
が
違
い
ま
す
か

ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
部
分
で
膨
張
の
仕
方
も

違
っ
て
き
ま
す
。
で
す
か
ら
、
最
終
的
に

変
化
が
付
い
て
い
な
い
形
に
す
る
な
ら

ば
、
火
づ
く
り
の
際
に
そ
こ
ま
で
見
越
し

て
形
を
つ
く
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ヒ
ツ

穴
を
開
け
る
際
の
出
来
不
出
来
の
影
響
も

出
ま
す
し
、
最
初
が
肝
心
と
い
え
る
で
し

ょ
う
。
後
で
ど
う
に
か
し
よ
う
と
思
っ
て

も
限
界
が
あ
り
ま
す
。
最
初
か
ら
丁
寧
に

や
れ
ば
、
ト
ー
タ
ル
で
は
時
間
も
か
か
ら

ず
に
よ
い
も
の
が
で
き
る
の
で
す
。

工
夫
の
し
が
い
が
あ
る
ヒ
ツ
穴

玄
能
で
も
う
１
つ
重
要
な
の
が
ヒ
ツ
穴

で
す
。
あ
ら
ゆ
る
道
具
が
そ
う
で
す
が
、

長
時
間
に
わ
た
り
高
い
機
能
を
維
持
で
き

る
か
ど
う
か
は
、
接
合
部
に
か
か
っ
て
い

ま
す
。
玄
能
の
場
合
は
、
頭
と
木
柄
が
接

す
る
ヒ
ツ
穴
が
そ
れ
に
当
た
り
ま
す
。
安

定
さ
せ
る
た
め
に
は
、
接
す
る
面
積
を
広

く
取
る
方
が
よ
い
の
で
す
が
、
ヒ
ツ
穴
が

大
き
す
ぎ
る
と
玄
能
は
効
か
な
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
こ
の
あ
た
り
を
突
き
詰
め

て
い
け
ば
、
ヒ
ツ
穴
の
縦
横
比
は
や
は
り

1
対
3
に
な
る
の
で
す
。

ヒ
ツ
穴
の
形
状
に
つ
い
て
は
、
木
柄
を

仕
込
ん
だ
と
き
の
隙
間
を
な
く
す
こ
と
が

必
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
ヒ
ツ
穴
内

部
が
や
や
テ
ー
パ
ー
状
に
な
っ
て
い
た
方

が
よ
い
よ
う
で
す
。
こ
の
「
や
や
」
と
は
、

火
づ
く
り
の
際
に
、
打
ち
込
ん
だ
目
打
ち

金
を
抜
く
こ
と
が
で
き
る
ギ
リ
ギ
リ
最
小

限
の
テ
ー
パ
ー
と
い
う
意
味
で
す
。

後
継
者
育
成
の
た
め
に

情
報
発
信
す
る

時
間
の
使
い
方
が
も
の
の
質
を
高
め
る

全
鋼
に
す
る
こ
と
の
最
大
の
利
点
は
、

鋼
付
け
に
要
す
る
時
間
が
節
約
で
き
る
こ

と
で
す
。
こ
の
こ
と
で
、
別
の
工
程
に
時

間
を
費
や
す
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

時
間
を
節
約
で
き
た
か
ら

と
い
っ
て
、
短
時
間
で
作

業
を
終
わ
り
に
す
る
の
で

は
な
く
重
要
な
工
程
に
さ

ら
に
時
間
を
か
け
る
の
で

す
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、

飛
躍
的
に
も
の
が
よ
く
な

り
ま
す
。
競
争
力
も
高
ま

り
ま
す
し
、
そ
の
分
、
価

格
も
高
く
、
納
期
も
長
く

設
定
で
き
ま
す
。
私
は
納

期
を
尋
ね
ら
れ
れ
ば
通
常

３
年
、
特
注
で
５
年
と
伝

え
て
い
ま
す
が
、
そ
の
こ

と
で
研
究
開
発
に
使
う
時

間
も
生
ま
れ
ま
し
た
。
そ

の
日
そ
の
日
で
精
一
杯
の

仕
事
し
か
し
て
い
な
い
と
、

５
年
経
っ
て
も
10
年
経
っ

て
も
同
じ
こ
と
を
や
る
は

め
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

原
点
に
さ
か
の
ぼ
っ
て
考
え
る

よ
い
も
の
を
つ
く
る
た
め
に
は
、
正
し

い
素
材
を
使
っ
て
、
正
し
い
や
り
方
で
つ

く
ら
な
く
て
は
い
け
な
い
と
は
、
幸
三
郎

さ
ん
の
言
で
す
。
私
は
そ
の
こ
と
を
次
世

代
に
伝
え
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
玄
能

に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
道

具
を
つ
く
る
に
は
、
道
具
そ
の
も
の
を
勉

強
し
直
す
こ
と
が
必
要
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
道
具
は
ど
の
よ
う
な
目
的
の
た

め
に
あ
る
の
か
、
ど
う
い
う
使
い
方
を
す

る
の
か
、
つ
ま
り
原
点
に
さ
か
の
ぼ
っ
て

考
え
る
こ
と
が
、
よ
い
も
の
を
つ
く
る
基

本
で
す
。

そ
の
た
め
に
も
、
今
年
は
図
書
館
を
つ

く
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
図
書
館
と
い

っ
て
も
プ
レ
ハ
ブ
小
屋
で
す
が
、
鍛
冶
に

必
要
な
膨
大
な
資
料
が
あ
り
ま
す
の
で
、

勉
強
し
た
い
人
は
こ
こ
に
き
て
く
れ
れ
ば

と
考
え
て
い
ま
す
。
　
　
　
　
　
　（
談
）

は
が
ね
づ

鑿
を
叩
く
道
具・玄
能
の

“

普
遍”

を
追
究
し
た
男

相豊ハンマー　浩樹印玄能鍛冶
相田浩樹氏

玄
能35歳で玄能づくりを始め、

名工・長谷川幸三郎氏に師事。
使うときの体の動きから鋼の性質まで、
玄能の普遍的なあり方を追究する

玄能鍛冶・相田浩樹氏に
お話を伺いました。
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門
前
の
小
僧
、

玄
能
づ
く
り
を
志
す

玄
能
づ
く
り
を
始
め
る

祖
父
が
金
槌
鍛
冶
を
始
め
た
の
は
昭
和

初
期
で
す
。
大
工
道
具
が
売
れ
て
い
る
か

ら
と
需
要
が
落
ち
て
い
た
提
灯
の
金
具
づ

く
り
を
や
め
て
、
近
所
の
金
槌
鍛
冶
の
と

こ
ろ
で
修
行
し
て
、
１
９
３
７
（
昭
和

12
）
年
に
工
場
を
設
け
ま
し
た
。
ス
ク
ラ

ッ
プ
を
集
め
、
似
た
よ
う
な
形
を
つ
く
れ

ば
、
そ
れ
で
売
れ
た
時
代
で
す
。
し
か

し
、
私
が
家
業
を
意
識
す
る
よ
う
に
な
る

頃
に
は
、
大
工
道
具
が
売
れ
な
い
時
代
と

な
っ
て
い
ま
し
た
。
実
際
は
売
れ
な
い
と

い
う
よ
り
も
、
き
ち
ん
と
つ
く
ら
れ
た
よ

い
も
の
を
一
生
大
事
に
使
う
時
代
に
変
わ

っ
た
の
で
す
。

私
は
、
29
歳
の
と
き
に
勤
め
て
い
た
金

属
プ
レ
ス
加
工
の
会
社
を
辞
め
て
、
家
の

手
伝
い
を
始
め
ま
し
た
。
こ
の
頃
は
、
大

工
道
具
を
売
る
の
は
難
し
い
と
感
じ
て
い

ま
し
た
。
し
か
し
、
ど
う
し
た
ら
よ
い
金

鎚
が
で
き
る
か
を
考
え
、
工
夫
し
て
つ
く

る
と
ま
だ
ま
だ
売
れ
ま
す
。
よ
い
も
の
が

ほ
し
い
と
い
う
方
は
た
く
さ
ん
い
ら
っ
し

ゃ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
う
い
っ

た
試
行
錯
誤
の
繰
り
返
し
の
な
か
で
、
私

は
鑿
（
の
み
）
を
叩
く
玄
能
に
出
会
い
、

35
歳
の
と
き
に
正
式
に
玄
能
づ
く
り
を
始

め
た
の
で
す
。

弟
子
入
り
す
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た

鋼
付
け

長
谷
川
幸
三
郎
さ
ん
の
と
こ
ろ
に
修
業

に
行
く
き
っ
か
け
に
な
っ
た
の
は
鋼
付
け

で
す
。
玄
能
の
鋼
付
け
が
で
き
る
よ
い
職

人
が
少
な
く
、
回
り
回
っ
て
私
の
と
こ
ろ

に
話
が
あ
り
ま
し
た
。
私
は
阪
神
淡
路
大

震
災
の
後
、
復
興
後
の
状
況
を
知
る
た
め

に
神
戸
に
行
き
、
そ
の
と
き
に
竹
中
大
工

道
具
館
で
幸
三
郎
さ
ん
の
玄
能
づ
く
り
の

ビ
デ
オ
を
た
ま
た
ま
見
て
い
た
の
で
す
。

鋼
付
け
の
話
が
き
た
と
き
に
そ
の
こ
と
を

思
い
出
し
、
竹
中
道
具
館
に
行
っ
て
そ
の

ビ
デ
オ
を
見
ま
し
た
。
し
か
し
、
数
度
見

た
だ
け
で
わ
か
る
わ
け
も
あ
り
ま
せ
ん
。

三
条
市
の
商
工
会
議
所
を
通
し
て
購
入

し
、
そ
れ
を
繰
り
返
し
何
度
も
見
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
実
際
は
大
事
な

と
こ
ろ
が
す
べ
て
カ
ッ
ト
さ
れ
て
お
り
、

自
分
で
工
夫
す
る
以
外
な
く
、
見
よ
う
見

ま
ね
で
つ
く
り
ま
し
た
。

長
谷
川
幸
三
郎
さ
ん
の
下
で

修
業
す
る

正
当
な
も
の
づ
く
り
に

徹
す
る
こ
と
が
条
件

そ
う
し
て
で
き
た
鋼
付
け
八
角
玄
能
で

す
が
、
そ
れ
が
よ
い
の
か
悪
い
の
か
が
わ

か
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
尊
敬
す
る
包
丁

鍛
冶
の
飯
塚
解
房
さ
ん
に
相
談
し
た
と
こ

ろ
、
幸
三
郎
さ
ん
に
相
談
す
る
し
か
な
い

だ
ろ
う
と
の
こ
と
で
、
引
退
し
た
ば
か
り

の
幸
三
郎
さ
ん
の
と
こ
ろ
に
行
っ
た
の
で

す
。
焼
き
入
れ
も
適
当
で
鋼
も
よ
く
つ
い

て
は
い
ま
せ
ん
。
ヒ
ツ
穴
も
崩
れ
て
い
る

の
で
す
が
、
何
の
知
識
も
な
い
、
ど
こ
の

馬
の
骨
か
わ
か
ら
な
い
若
造
が
こ
こ
ま
で

や
っ
た
こ
と
で
、
幸
三
郎
さ
ん
も
び
っ
く

り
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
絶
対
に
弟
子
は
取

ら
な
い
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
た
の
で
す

が
、「
正
当
な
も
の
づ
く
り
に
徹
す
る
こ

と
」
と
「
こ
れ
か
ら
し
ば
ら
く
の
間
は
私

の
い
う
こ
と
だ
け
を
聞
く
よ
う
に
」
と
い

う
２
つ
を
厳
守
す
る
こ
と
を
条
件
に
弟
子

に
し
て
も
ら
っ
た
の
で
す
。
幸
三
郎
さ
ん

に
比
べ
30
年
遅
い
36
歳
で
の
弟
子
入
り
で

し
た
。

修
業
す
る
こ
と
で
解
決
し
た

こ
れ
ま
で
の
悩
み

幸
三
郎
さ
ん
の
下
で
修
行
す
る
以
前

の
私
は
、
ほ
か
の
玄
能
・
金
槌
鍛
冶
同

様
、
問
屋
か
ら
見
本
を
借
り
て
き
て
、

そ
れ
と
同
じ
形
の
も
の
を
つ
く
る
だ
け

で
し
た
か
ら
、
な
ぜ
そ
の
形
が
必
要
な

の
か
が
わ
か
り
ま
せ
ん
。
も
っ
と
い
っ

て
し
ま
え
ば
、
本
当
に
そ
の
形
が
作
業

に
適
し
た
も
の
で
あ
る
か
さ
え
わ
か
ら

な
か
っ
た
の
で
す
。
よ
い
も
の
を
つ
く

る
た
め
に
は
、
正
し
い
素
材
を
使
っ
て
、

正
し
い
や
り
方
で
つ
く
ら
な
く
て
は
い

け
な
い
の
に
、
材
料
の
こ
と
も
、
道
具

の
こ
と
も
わ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ

の
悩
み
が
、
幸
三
郎
さ
ん
の
下
で
修
業

す
る
こ
と
で
、
一
気
に
解
決
し
て
い
き

ま
す
。
と
は
い
え
、
具
体
的
な
こ
と
は

何
も
教
え
て
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
聞

い
て
も
「
工
場
（
こ
う
ば
）
で
泣
き
な

さ
い
」
と
し
か
い
っ
て
く
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
悩
み
、
考
え
、
試
行
錯
誤
し

な
が
ら
も
、
技
術
を
習
得
し
て
い
っ
た

の
で
す
。

全
鋼
で
勝
負
し
な
さ
い
と

いい
渡
さ
れ
る

玄
能
の
鋼
付
け

歴
史
的
に
見
て
、
鋼
付
け
が
い
つ
か
ら

始
ま
っ
た
の
か
は
判
然
と
し
ま
せ
ん
。
よ

り
硬
い
も
の
を
叩
け
る
よ
う
に
し
た
い
、

し
か
し
鋼
は
貴
重
で
高
価
で
あ
る
た
め
に

部
分
的
に
し
か
使
え
な
い
と
い
う
、
や
む

に
や
ま
れ
ぬ
事
情
か
ら
生
ま
れ
た
技
術
だ

っ
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
と
は
い
え
、

そ
も
そ
も
違
う
材
料
が
、
完
璧
に
く
っ
つ

く
わ
け
が
な
い
の
で
す
。
し
か
も
優
し
く

使
う
道
具
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
い
い
加
減

な
鋼
付
け
で
は
衝
撃
で
す
ぐ
に
取
れ
て
し

ま
い
ま
す
。
よ
く
つ
け
よ
う
と
温
度
を
上

げ
る
と
鋼
の
組
織
が
も
ろ
く
な
り
、
か
と

い
っ
て
低
い
温
度
で
は
う
ま
く
つ
か
な

い
、
難
し
い
作
業
で
す
。

全
鋼
で
勝
負
す
る
と
い
う
選
択

現
在
で
は
鋼
付
け
玄
能
を
製
作
し
て
い

る
私
で
す
が
、
数
年
前
ま
で
は
全
鋼
製
の

も
の
し
か
製
作
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
な
ぜ

な
ら
幸
三
郎
さ
ん
か
ら
、「
本
当
に
玄
能

を
勉
強
し
た
い
な
ら
鋼
付
け
で
は
な
く
全

鋼
（
す
べ
て
を
鋼
で
つ
く
る
こ
と
）
の
も

の
の
完
成
度
を
上
げ
な
く
て
は
い
け
ま
せ

ん
。
全
鋼
で
正
当
な
玄
能
が
で
き
さ
え
す

れ
ば
、
鋼
付
け
玄
能
な
ど
は
い
と
も
容
易

に
で
き
る
も
の
で
す
。
だ
か
ら
鋼
付
け
玄

能
は
い
っ
た
ん
封
印
し
、
こ
れ
か
ら
は
全

鋼
で
勝
負
し
て
い
き
な
さ
い
」
と
い
い
渡

さ
れ
た
か
ら
で
す
。

浩
樹
流
・
普
遍
と
は

焼
き
入
れ
で
鋼
が

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
な
金
属
に

鋼
付
け
を
し
た
玄
能
は
、
真
ん
中
の
軟

鉄
が
衝
撃
を
吸
収
す
る
と
い
う
話
も
聞
き

ま
す
が
、
全
鋼
で
も
焼
き
入
れ
に
よ
っ
て

は
、
振
動
を
吸
収
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
私
は
流
水
を
使
っ
て
焼
き
入
れ
し
ま

す
が
、
打
撃
面
だ
け
に
水
を
か
け
て
急
冷

す
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
部
分
の
み
硬

く
、
そ
れ
以
外
は
軟
ら
か
な
ま
ま
と
す
る

こ
と
が
で
き
、
そ
こ
が
振
動
を
吸
収
し
ま

す
。
ま
た
、
流
水
を
使
え
ば
、
そ
の
量
や

勢
い
で
焼
き
入
れ
具
合
を
調
整
で
き
ま

す
。
江
戸
時
代
、
ヤ
カ
ン
で
水
を
か
け
た

の
が
大
黒
屋
と
い
う
名
人
。
そ
し
て
水
道

を
使
っ
て
効
率
的
で
安
定
し
た
焼
き
入
れ

に
改
良
し
た
の
が
幸
三
郎
さ
ん
。
私
は
、

水
量
や
時
間
を
き
ち
ん
と
数
字
で
把
握
す

る
な
ど
、
一
工
夫
加
え
て
い
ま
す
。

変
化
の
な
い
普
遍
的
な
玄
能
を
目
指
す

形
と
し
て
は
、
四
角
、
丸
、
一
文
字
な

ど
私
自
身
の
標
準
型
を
持
っ
て
い
ま
す
の

で
、
要
望
が
あ
れ
ば
つ
く
り
ま
す
。
し
か

し
、
そ
れ
以
外
の
特
注
品
は
使
い
づ
ら
い

だ
け
で
す
か
ら
、
つ
く
り
ま
せ
ん
。

私
の
目
指
す
玄
能
の
形
は
、
千
代
鶴
是

秀
さ
ん
の
つ
く
っ
た
も
の
に
近
く
な
っ
て

い
ま
す
。
是
秀
さ
ん
が
つ
く
っ
た
「
山
彦
」

と
い
う
玄
能
が
竹
中
道
具
館
に
展
示
し
て

あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
に
近
い
玄
能
を
目
指

し
て
い
ま
す
。
幸
三
郎
型
よ
り
も
も
っ
と

シ
ン
プ
ル
な
形
で
す
。
幸
三
郎
さ
ん
か
ら

も
「
自
分
は
変
化
を
つ
け
た
け
れ
ど
、
あ

ん
た
は
変
化
を
つ
け
な
い
よ
う
に
し
な
さ

い
」
と
い
わ
れ
ま
し
た
。
い
か
に
変
化
を

つ
け
ず
に
、
違
い
を
見
せ
る
か
が
重
要
な

の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。「
山
彦
」
は
究
極

の
形
で
す
。
変
化
を
強
く
す
れ
ば
、
上
下

左
右
の
バ
ラ
ン
ス
が
多
少
狂
っ
て
も
ご
ま

か
し
が
利
き
ま
す
。
し
か
し
、
変
化
の
な

い
ス
ト
レ
ー
ト
に
近
い
形
で
あ
る
だ
け
に
、

狂
い
や
粗
が
目
立
つ
の
で
す
。

火
づ
く
り
が
重
要
／
最
初
が
肝
心

変
化
を
付
け
な
い
た
め
に
は
、
火
づ
く

り
に
神
経
を
注
ぐ
必
要
が
あ
り
ま
す
。
焼

き
入
れ
す
る
と
膨
張
し
ま
す
。
端
部
と
そ

れ
以
外
で
焼
き
の
入
り
方
が
違
い
ま
す
か

ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
部
分
で
膨
張
の
仕
方
も

違
っ
て
き
ま
す
。
で
す
か
ら
、
最
終
的
に

変
化
が
付
い
て
い
な
い
形
に
す
る
な
ら

ば
、
火
づ
く
り
の
際
に
そ
こ
ま
で
見
越
し

て
形
を
つ
く
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ヒ
ツ

穴
を
開
け
る
際
の
出
来
不
出
来
の
影
響
も

出
ま
す
し
、
最
初
が
肝
心
と
い
え
る
で
し

ょ
う
。
後
で
ど
う
に
か
し
よ
う
と
思
っ
て

も
限
界
が
あ
り
ま
す
。
最
初
か
ら
丁
寧
に

や
れ
ば
、
ト
ー
タ
ル
で
は
時
間
も
か
か
ら

ず
に
よ
い
も
の
が
で
き
る
の
で
す
。

工
夫
の
し
が
い
が
あ
る
ヒ
ツ
穴

玄
能
で
も
う
１
つ
重
要
な
の
が
ヒ
ツ
穴

で
す
。
あ
ら
ゆ
る
道
具
が
そ
う
で
す
が
、

長
時
間
に
わ
た
り
高
い
機
能
を
維
持
で
き

る
か
ど
う
か
は
、
接
合
部
に
か
か
っ
て
い

ま
す
。
玄
能
の
場
合
は
、
頭
と
木
柄
が
接

す
る
ヒ
ツ
穴
が
そ
れ
に
当
た
り
ま
す
。
安

定
さ
せ
る
た
め
に
は
、
接
す
る
面
積
を
広

く
取
る
方
が
よ
い
の
で
す
が
、
ヒ
ツ
穴
が

大
き
す
ぎ
る
と
玄
能
は
効
か
な
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
こ
の
あ
た
り
を
突
き
詰
め

て
い
け
ば
、
ヒ
ツ
穴
の
縦
横
比
は
や
は
り

1
対
3
に
な
る
の
で
す
。

ヒ
ツ
穴
の
形
状
に
つ
い
て
は
、
木
柄
を

仕
込
ん
だ
と
き
の
隙
間
を
な
く
す
こ
と
が

必
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
ヒ
ツ
穴
内

部
が
や
や
テ
ー
パ
ー
状
に
な
っ
て
い
た
方

が
よ
い
よ
う
で
す
。
こ
の
「
や
や
」
と
は
、

火
づ
く
り
の
際
に
、
打
ち
込
ん
だ
目
打
ち

金
を
抜
く
こ
と
が
で
き
る
ギ
リ
ギ
リ
最
小

限
の
テ
ー
パ
ー
と
い
う
意
味
で
す
。

後
継
者
育
成
の
た
め
に

情
報
発
信
す
る

時
間
の
使
い
方
が
も
の
の
質
を
高
め
る

全
鋼
に
す
る
こ
と
の
最
大
の
利
点
は
、

鋼
付
け
に
要
す
る
時
間
が
節
約
で
き
る
こ

と
で
す
。
こ
の
こ
と
で
、
別
の
工
程
に
時

間
を
費
や
す
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

時
間
を
節
約
で
き
た
か
ら

と
い
っ
て
、
短
時
間
で
作

業
を
終
わ
り
に
す
る
の
で

は
な
く
重
要
な
工
程
に
さ

ら
に
時
間
を
か
け
る
の
で

す
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、

飛
躍
的
に
も
の
が
よ
く
な

り
ま
す
。
競
争
力
も
高
ま

り
ま
す
し
、
そ
の
分
、
価

格
も
高
く
、
納
期
も
長
く

設
定
で
き
ま
す
。
私
は
納

期
を
尋
ね
ら
れ
れ
ば
通
常

３
年
、
特
注
で
５
年
と
伝

え
て
い
ま
す
が
、
そ
の
こ

と
で
研
究
開
発
に
使
う
時

間
も
生
ま
れ
ま
し
た
。
そ

の
日
そ
の
日
で
精
一
杯
の

仕
事
し
か
し
て
い
な
い
と
、

５
年
経
っ
て
も
10
年
経
っ

て
も
同
じ
こ
と
を
や
る
は

め
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

原
点
に
さ
か
の
ぼ
っ
て
考
え
る

よ
い
も
の
を
つ
く
る
た
め
に
は
、
正
し

い
素
材
を
使
っ
て
、
正
し
い
や
り
方
で
つ

く
ら
な
く
て
は
い
け
な
い
と
は
、
幸
三
郎

さ
ん
の
言
で
す
。
私
は
そ
の
こ
と
を
次
世

代
に
伝
え
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
玄
能

に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
道

具
を
つ
く
る
に
は
、
道
具
そ
の
も
の
を
勉

強
し
直
す
こ
と
が
必
要
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
道
具
は
ど
の
よ
う
な
目
的
の
た

め
に
あ
る
の
か
、
ど
う
い
う
使
い
方
を
す

る
の
か
、
つ
ま
り
原
点
に
さ
か
の
ぼ
っ
て

考
え
る
こ
と
が
、
よ
い
も
の
を
つ
く
る
基

本
で
す
。

そ
の
た
め
に
も
、
今
年
は
図
書
館
を
つ

く
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
図
書
館
と
い

っ
て
も
プ
レ
ハ
ブ
小
屋
で
す
が
、
鍛
冶
に

必
要
な
膨
大
な
資
料
が
あ
り
ま
す
の
で
、

勉
強
し
た
い
人
は
こ
こ
に
き
て
く
れ
れ
ば

と
考
え
て
い
ま
す
。
　
　
　
　
　
　（
談
）

（上）焼き入れ。まず打撃面を流水で冷やしてから、下に貯めた水で全体を冷やす。その後、お湯に
入れて冷やすスピードを緩める。　（右下）焼入れ前に打撃面を砥石で研ぐことにより焼入れ時の
冷却速度が速まり、理想的な焼き入れができるという。　（左下）仕上がった玄能。

玄能の基本的な形9種（長谷川幸三郎作）。左から、丸、小判口丸、四角親方、石堂、千代鶴、
八角、互平八角、一文字、丸定型一文字。



１tf（重量トン）級地上燃焼試験。成層圏気球と組合せて超音速飛行環境実験
の実現を目指す、推力1.5tf（重量トン）級エンジンを開発するための基盤デー
タを取得しました。

［月までの距離］384,400km
（月の半径：1,737.4km）

高圧ヘリウムタンク
液体酸素タンクに
圧力をかけ燃料室に送る

固体燃料
（ポリエチレン）

液体酸素タンク
燃料を燃やす
液体を運ぶ酸素

噴射器
液体酸素が燃焼室に
噴霧される

ノズル
燃焼ガスを噴き出し
推力を生む

ポート
燃焼ガスが燃料ブロックの
表面にぶつかって燃える

燃料室
中にある複数の燃料ブロックに
タンクから気化した酸素を入れて
電熱線で着火するとブロックが
激しく燃えて推力が生まれる

調整弁
ヘリウムガスで
圧力をかける

CAMUI型ハイブリッドロケットの概念図

高度の比較

［飛行機］10km

［オーロラ］
100-500km

［オゾン層］
10-50km

［国際宇宙ステーション］400km
［スペースシャトル］400km

［地球の半径］6,371km
（太陽の半径：695,800km）

［高高度気球］18-53km

ecoms 41 43ecoms 4144

「
は
や
ぶ
さ
」を
打
ち
上
げ
る
よ
う
な

ロ
ケ
ッ
ト
と
は
異
な
る

サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト※

一
般
の
方
が
ロ
ケ
ッ
ト
と
い
う
言
葉
か

ら
イ
メ
ー
ジ
す
る
ア
ポ
ロ
や
小
惑
星
探
査

機
「
は
や
ぶ
さ
」
を
打
ち
上
げ
る
ロ
ケ
ッ

ト
と
、
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
は
異

な
り
ま
す
。
前
者
は
、
宇
宙
と
呼
ば
れ
る

領
域
（
高
度
１
０
０
㎞
以
上
が
宇
宙
と
さ

れ
て
い
ま
す
）
ま
で
行
き
、
地
球
周
回
軌

道
に
乗
せ
る
た
め
の
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ
り
、

後
者
は
地
球
を
周
回
せ
ず
、
高
高
度
を
通

過
す
る
だ
け
の
ロ
ケ
ッ
ト
で
す
。
例
え
ば

高
度
１
０
０
㎞
に
達
す
る
だ
け
で
あ
れ
ば

マ
ッ
ハ
３
程
度
の
ス
ピ
ー
ド
で
十
分
で

す
。
し
か
し
、
地
球
周
回
軌
道
に
乗
せ
る

た
め
に
は
、
さ
ら
に
遠
心
力
と
地
球
の
重

力
と
が
釣
り
合
う
軌
道
速
度
（
第
一
宇
宙

速
度
７
・
９
㎞
／
s
）、
つ
ま
り
マ
ッ
ハ
30

く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
が
必
要
な
の
で
す
。

速
度
に
し
て
１
桁
の
違
い
で
す
が
、
必
要

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
速
度
の
２
乗
で
す
か
ら
、

地
球
周
回
軌
道
に
乗
ろ
う
と
思
え
ば
、
サ

ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
の
１
０
０
倍
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
に
な
る
わ
け
で
す
。

サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
は

宇
宙
工
学
技
術
の
研
究
・
開
発
ツ
ー
ル

サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
は
、
宇
宙

工
学
技
術
の
研
究
・
開
発
ツ
ー
ル
で
す
。

具
体
的
に
は
、①
自
動
誘
導
実
験
、②
ア
ボ

ー
ト
飛
行
の
技
術
開
発
、③
無
重
力
環
境
の

実
験
な
ど
を
行
う
た
め
の
ロ
ケ
ッ
ト
で
す
。

①
自
動
誘
導
実
験
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
を
目

的
の
高
度
ま
で
打
ち
上
げ
て
、
予
定
し
た

場
所
に
帰
還
さ
せ
る
実
験
で
、
有
人
ロ
ケ

ッ
ト
を
ち
ゃ
ん
と
軌
道
か
ら
戻
し
て
く
る

た
め
の
基
礎
実
験
に
な
り
ま
す
。

②
ア
ボ
ー
ト
飛
行
の
技
術
と
は
、
何
ら

か
の
理
由
で
予
定
し
て
い
た
軌
道
を
外
れ

た
と
き
に
、
安
全
な
軌
道
に
戻
す
た
め
の

技
術
で
す
。
無
人
ロ
ケ
ッ
ト
の
場
合
は
、

指
令
破
壊
す
れ
ば
よ
い
の
で
す
が
、
有
人

で
は
そ
れ
は
で
き
ま
せ
ん
。
ど
の
よ
う
な

フ
ェ
ー
ズ
で
、
ど
の
よ
う
な
タ
イ
ミ
ン
グ

で
、
ア
ボ
ー
ト
が
必
要
に
な
る
か
事
前
に

は
わ
か
り
ま
せ
ん
か
ら
、
そ
の
場
で
ス
ピ

ー
デ
ィ
に
帰
還
経
路
を
設
計
し
な
く
て
は

い
け
な
い
の
で
す
。

③
無
重
力
環
境
の
実
験
は
名
前
の
と
お

り
。Ｉ
Ｓ
Ｓ（
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
）

ま
で
行
か
な
く
と
も
、
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ

ロ
ケ
ッ
ト
で
で
き
る
無
重
力
実
験
が
あ
り

ま
す
。
よ
り
低
い
コ
ス
ト
で
打
ち
上
げ
る

こ
と
の
で
き
る
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ

ト
を
用
い
れ
ば
、
よ
り
数
多
く
の
実
験
が

で
き
ま
す
の
で
、
そ
れ
に
越
し
た
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
。

コ
ス
ト
が
高
く
て
失
敗
が
許
さ
れ
な
い

こ
れ
ま
で
の
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト

一
般
に
研
究
開
発
は
、
レ
イ
ヤ
ー
を
持

っ
た
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
構
造
で
表
現
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
一
番
下
が
基
盤
技
術
や
要

素
技
術
の
開
発
で
、
ト
ラ
イ
＆
エ
ラ
ー
が

可
能
で
す
。
上
に
行
く
に
従
っ
て
規
模
が

大
き
な
実
験
に
な
り
、
技
術
の
成
熟
度
と

し
て
は
上
が
っ
て
い
き
ま
す
。
そ
れ
に
と

も
な
っ
て
失
敗
が
許
さ
れ
な
く
な
り
ま

す
。
一
番
下
の
レ
イ
ヤ
ー
で
冒
険
を
し
て

技
術
開
発
を
行
い
、
そ
れ
を
成
熟
さ
せ

て
、
だ
ん
だ
ん
と
上
の
レ
イ
ヤ
ー
に
上
げ

て
い
き
ま
す
。

し
か
し
、
日
本
の
宇
宙
開
発
に
関
し
て

い
え
ば
、
こ
の
段
階
的
成
熟
が
難
し
い

状
況
に
あ
り
ま
す
。
年
間
の
研
究
開
発

費
は
総
額
２
０
０
０
億
円
程
度
。
一
番
上

の
レ
イ
ヤ
ー
に
は
、
１
回
の
実
験
に
つ
き

数
１
０
０
億
円
程
度
か
か
る
小
惑
星
探
査

機
「
は
や
ぶ
さ
」
の
打
ち
上
げ
な
ど
が
位

置
付
け
ら
れ
ま
す
。
次
が
数
10 

億
円
規
模

で
、
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
る
小
型

人
工
衛
星
の
打
ち
上
げ
な
ど
が
こ
こ
に
入

り
ま
す
が
、
数
10 

億
円
規
模
の
実
験
で

は
、
失
敗
が
許
さ
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め

イ
プ
シ
ロ
ン
は
、
技
術
開
発
ロ
ケ
ッ
ト
で

あ
る
に
も
関
わ
ら
ず
失
敗
が
許
さ
れ
な
い

と
い
う
お
か
し
な
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
そ
の
下
が
従
来
の
サ
ウ
ン
デ
ィ

ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
で
、
数
億
円
規
模
に

な
り
ま
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
を
打
上
げ
ら
れ
る

の
は
こ
の
レ
イ
ヤ
ー
ま
で
で
す
。

技
術
を
蓄
積
す
る
た
め
に
は
、

数
千
万
円
で
打
ち
上
げ
ら
れ
る

ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発
が
必
要

総
額
２
０
０
０
億
円
と
い
う
規
模
で
、

世
界
的
に
見
れ
ば
宇
宙
開
発
の
先
進
国
と

い
う
地
位
を
築
い
て
き
た

こ
と
は
評
価
す
べ
き
で
す
。

限
ら
れ
た
リ
ソ
ー
ス
を
効

果
的
な
一
点
に
集
中
投
下

し
、
失
敗
が
許
さ
れ
な
い

と
い
う
重
圧
に
耐
え
て
成

果
を
着
実
に
残
し
て
き
た

結
果
で
す
。
し
か
し
、
こ

れ
は
リ
ス
ク
管
理
が
困
難

な
、
脆
弱
な
技
術
開
発
体

制
だ
と
思
い
ま
す
。
だ
か

ら
こ
そ
、
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン

グ
ロ
ケ
ッ
ト
は
も
う
１
つ

桁
を
落
と
し
た
数
千
万
円

の
レ
イ
ヤ
ー
で
打
ち
上
げ

ら
れ
る
よ
う
に
し
な
け
れ

ば
い
け
な
い
の
で
す
。
そ

の
金
額
で
ロ
ケ
ッ
ト
を
打
ち
上
げ
ら
れ
る

よ
う
に
な
れ
ば
、
あ
る
程
度
の
ト
ラ
イ
＆

エ
ラ
ー
が
許
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

１
０
０
０
万
円
が
１
つ
の
区
切
り
と
な
る

数
字
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
一

般
の
研
究
者
が
使
う
こ
と
の
で
き
る
大
型

の
科
学
研
究
費
が
だ
い
た
い
こ
の
く
ら
い

だ
か
ら
で
す
。

ロ
ケ
ッ
ト
の
規
模
の
大
小
に
か
か
わ
ら
ず

発
生
す
る
安
全
管
理
コ
ス
ト

本
来
で
あ
れ
ば
、
ど
の
よ
う
な
実
験
で

あ
っ
て
も
規
模
を
小
さ
く
す
れ
ば
コ
ス
ト

は
下
が
り
ま
す
。
し
か
し
、
サ
ウ
ン
デ
ィ

ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
が
そ
う
な
り
に
く
い
原
因

は
、
規
模
に
依
存
し
な
い
コ
ス
ト
が
存
在

し
て
い
る
か
ら
で
す
。
そ
れ
は
ロ
ケ
ッ
ト

発
射
関
連
コ
ス
ト
で
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
の
打

ち
上
げ
に
は
特
別
な
地
上
設
備
を
備
え
た

発
射
場
が
必
要
で
す
が
、
そ
の
地
上
設
備

の
中
で
誘
導
や
管
制
の
た
め
の
設
備
は
、

ほ
と
ん
ど
必
要
な
く
な
り
つ
つ
あ
り
ま

す
。
例
え
ば
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
は
、

ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
２
台
規
模
で
の
管
制
を

可
能
と
す
る
「
モ
バ
イ
ル
管
制
」
の
概
念

を
実
証
し
ま
し
た
。
そ
れ
で
は
何
故
、
依

然
と
し
て
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
が
必
要
な
の

か
と
い
う
と
、
安
全
管
理
の
た
め
の
特
別

な
地
上
設
備
が
必
要
だ
か
ら
で
す
。

ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
関
連
の
コ
ス
ト
は

機
体
の
規
模
に
ほ
と
ん
ど
依
存
し
ま
せ

ん
。
例
え
ば
海
外
の
発
射
場
を
１
週
間

借
り
る
と
５
０
０
０
万
円
く
ら
い
か
か
り

ま
す
が
、
こ
れ
は
打
ち
上
げ
る
機
体
が

１
０
０
０
万
円
規
模
で
も
数
10 

億
円
規
模

で
も
変
わ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
よ
う
な
状
況

で
１
０
０
０
万
円
程
度
で
ロ
ケ
ッ
ト
を
つ

く
り
た
い
な
ど
と
い
っ
て
も
夢
物
語
で
し

か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

火
薬
も
液
体
燃
料
も
使
わ
な
け
れ
ば
、

抵
触
す
る
法
律
が
少
な
く
な
り
、

打
ち
上
げ
費
用
は
安
く
な
る

安
全
管
理
の
た
め
の
地
上
設
備
は
、
法

律
を
遵
守
す
る
た
め
に
必
要
で
す
。
液
体

ロ
ケ
ッ
ト
が
大
量
に
使
う
液
体
燃
料
は
消

防
法
上
の
危
険
物
に
当
た
り
ま
す
の
で
、

使
う
に
当
た
っ
て
は
消
防
法
を
遵
守
し
な

け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
の

場
合
は
大
量
の
火
薬
を
用
い
ま
す
の
で
、

火
薬
類
取
締
法
が
関
連
し
て
き
ま
す
。
そ

の
消
防
法
な
り
火
薬
類
取
締
法
を
遵
守
す

る
た
め
に
必
要
な
地
上
設
備
の
コ
ス
ト

が
、
機
体
の
規
模
を
小
さ
く
す
る
ほ
ど
大

き
な
割
合
と
し
て
の
し
か
か
っ
て
く
る
の

で
す
。

消
防
法
や
火
薬
類
取
締
法
を
遵
守
す

る
た
め
に
費
用
が
か
か
る
と
い
う
こ
と

は
、
火
薬
も
液
体
燃
料
も
使
わ
な
け
れ

ば
、
そ
れ
ら
を
取
り
締
ま
る
法
律
に
抵

触
し
な
く
な
り
、
そ
の
コ
ス
ト
は
大
幅

に
減
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
こ
で
、

火
薬
も
液
体
燃
料
も
使
わ
な
い
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
エ
ン
ジ
ン
を
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ

ロ
ケ
ッ
ト
に
用
い
よ
う
と
考
え
た
の
が
、

Ｃ
Ａ
Ｍ
Ｕ
Ｉ
型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ
ッ

ト
開
発
の
出
発
点
で
す
。
実
際
に
法
律

や
コ
ス
ト
の
こ
と
を
考
え
ず
と
も
、
安

全
性
の
面
で
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ
ッ
ト

に
優
る
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
エ
ン
ジ
ン
の
弱
点
は
、

固
形
燃
料
が
す
ぐ
に
燃
え
な
い
こ
と

火
薬
も
液
体
燃
料
も
使
わ
な
い
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
エ
ン
ジ
ン
の
ア
イ
デ
ア
は
、
決
し

て
新
し
い
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
酸
化

剤
と
し
て
の
液
体
酸
素
と
固
形
燃
料
で

あ
る
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
を
組
み
合
わ
せ

て
燃
や
し
て
発
生
す
る
単
位
重
量
当

た
り
の
熱
量
は
、
火
薬
よ
り
高
い
こ

と
も
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
。
比
較
的

に
安
価
で
す
し
、
ベ
ス
ト
の
組
み
合

わ
せ
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し

か
し
、
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
等
の
固
体
高

分
子
燃
料
は
な
か
な
か
燃
え
な
い
こ
と

か
ら
、
つ
ま
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
も
っ
て

い
て
も
、
放
出
す
る
の
に
は
時
間
が
か
か

る
こ
と
か
ら
、
実
用
化
に
は
至
っ
て
い
な

か
っ
た
の
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
放
出
に
時
間
が
か
か
る

と
い
う
こ
と
は
、
加
速
度
が
出
な
い
と

い
う
こ
と
で
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
以
外
の

乗
り
物
は
移
動
す
る
こ
と
が
目
的

で
す
が
、
ロ
ケ
ッ
ト
は
地
球
周

回
軌
道
に
行
く
こ
と
が
目
的

で
す
か
ら
、
第
一
宇
宙
速
度

で
あ
る
秒
速
７
・
９
㎞
を

出
さ
な
く
て
は
い
け

ま
せ
ん
。
大
気
圏
を

抜
け
る
ま
で
は
上

向
き
に
加
速
し
な

く
て
は
い
け
ま
せ
ん

の
で
、
９
・
８
ｍ
／
S2

で

か
か
る
重
力
加
速
度
を
上

回
る
加
速
度
が
必
要
に
な
り

ま
す
。

短
時
間
で
燃
料
を

燃
や
し
切
れ
れ
ば
、

そ
れ
だ
け
加
速
度
は
上
が
る

加
速
度
は
、
エ
ン
ジ
ン
の
出
力
に
よ
っ

て
前
に
進
も
う
と
す
る
力
に
比
例
し
ま

す
。
専
門
的
な
い
い
方
を
す
れ
ば
、
作
動

流
体
の
流
量
に
比
例
し
ま
す
。
作
動
流
体

の
流
量
は
何
で
決
ま
る
か
と
い
う
と
、
ロ

ケ
ッ
ト
の
場
合
で
あ
れ
ば
、
１
秒
間
で
ど

の
く
ら
い
の
燃
料
や
酸
化
剤
を
燃
や
し
切

れ
る
か
で
決
ま
る
の
で
す
。
で
す
か
ら
、

い
か
に
短
時
間
で
燃
や
し
き
れ
る
か
が
重

要
な
の
で
す
。

し
か
し
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

エ
ン
ジ
ン
で
用
い
ら
れ
る
燃
料
、
ポ
リ
エ

チ
レ
ン
は
、
燃
え
に
く
い
材
料
で
す
。
そ

れ
ゆ
え
燃
焼
に
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま

い
、
推
力
が
出
な
い
こ
と
が
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
エ
ン
ジ
ン
の
欠
点
だ
っ
た
の
で
す
。

加
熱
ス
ピ
ー
ド
を
高
め
る
た
め
に
は
、

高
温
の
熱
を
連
続
的
に

衝
突
さ
せ
る
こ
と
が
必
要

燃
焼
の
ス
ピ
ー
ド
を
高
め
る
た
め
に

は
、
加
熱
の
方
法
を
変
え
る
必
要
が

あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
エ
ン
ジ
ン
で
は
、
固

体
燃
料
で
あ
る
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

を
中
心
に
穴
の
あ
る
円
柱
状

に
し
て
、
真
ん
中
の
穴
に
酸

化
剤
で
あ
る
液
体
酸
素
を
通

し
て
い
ま
し
た
（
右
図
参

照
）。
し
か
し
、
こ
れ
で
は

固
体
燃
料
の
側
面
を
酸
化

剤
が
な
め
る
よ
う
に
し
か
接
触
し
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
Ｃ
Ａ
Ｍ
Ｕ
Ｉ
型
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
ロ
ケ
ッ
ト
で
は
、
高
温
の
熱
を
固
体

燃
料
に
直
接
衝
突
さ
せ
る
よ
う
に
し
た
の

で
す
。
さ
ら
に
、
そ
れ
を
連
続
的
な
も
の

と
す
る
た
め
に
、
円
柱
状
の
固
体
燃
料
を

輪
切
り
に
し
て
複
数
の
ブ
ロ
ッ

ク
と
し
、
そ
れ
ぞ
れ
に
熱
が

衝
突
す
る
よ
う
に
し
ま
し

た
。
図
に
あ
る
よ
う
に
各

固
体
燃
料
ブ
ロ
ッ
ク
に

は
２
つ
の
穴
が
空
い

て
い
ま
す
。
連
続

す
る
ブ
ロ
ッ
ク

と
ブ
ロ
ッ
ク

の
穴
の
位
置
は
、

90
度
ず
れ
て
い
る

た
め
、
穴
を
通
る
燃

焼
ガ
ス
が
直
接
次
の
ブ

ロ
ッ
ク
に
衝
突
す
る
の
で

す
。
こ
れ
に
よ
り
短
時
間
で

の
燃
焼
が
可
能
に
な
り
ま
し

た
。
そ
の
燃
焼
は
も
の
す
ご
い
圧

力
衝
撃
が
断
続
的
に
く
る
感
じ
で

す
。Ｃ
Ａ
Ｍ
Ｕ
Ｉ
と
は
、
こ
の
燃
焼
方

式
、
縦
列
多
段
衝
突
噴
流
方
式
の
英
訳

Cascaded M
ultistage Im

pinging-jet

の
頭
文
字
を
取
っ
た
も
の
で
す
。

地
球
周
回
軌
道
に
乗
せ
る
推
進
力
５
ｔ
の

エ
ン
ジ
ン 

今
ま
で
打
ち
上
げ
た
エ
ン
ジ
ン
で
一
番

大
き
い
エ
ン
ジ
ン
は
、

推
力
で
い
う
と
５
０
０

㎏
で
す
。
使
っ
て
い
る
固

体
燃
料
は
12
〜
13 

㎏
。
そ
れ

が
燃
え
て
な
く
な
る
時
間
が
12

〜
13
秒
で
す
。
こ
の
く
ら
い
の
ス

ピ
ー
ド
で
燃
焼
さ
せ
る
と
、
馬
力
で

い
う
と
７
０
０
０
馬
力
程
度
、
ポ
ル
シ

ェ
14
台
分
、
家
庭
用
の
お
風
呂
10
軒
分
を

１
秒
で
沸
か
す
こ
と
が
で
き
る
熱
量
を
得

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
固
形
燃
料
の
ブ
ロ

ッ
ク
を
増
や
せ
ば
、
簡
単
に
流
量
を
増
や

す
こ
と
が
で
き
ま
す
の
で
、
今
後
の
展
開

も
容
易
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

２
年
後
に
は
、
超
小
型
衛
星
を
地
球
周

回
軌
道
に
乗
せ
る
こ
と
の
で
き
る
ロ
ケ
ッ

ト
を
つ
く
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
推

進
力
５
ト
ン
の
エ
ン
ジ
ン
を
い
く
つ
か
束

ね
る
よ
う
な
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ
れ
ば
、
そ
れ

が
可
能
に
な
り
ま
す
。
超
音
速
機
で
上
空

ま
で
あ
げ
て
し
ま
え
ば
、
５
ト
ン
だ
け
で

も
い
く
と
は
思
い
ま
す
が
、
地
上
か
ら
打

ち
上
げ
よ
う
と
す
る
と
そ
の
く
ら
い
が
必

要
に
な
り
ま
す
。
全
長
10
ｍ
く
ら
い
の
大

き
さ
に
な
る
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
設
計
し
な
い
と
、

物
理
現
象
が
単
な
る
物
理
現
象
で

終
わ
っ
て
し
ま
う

私
は
、
燃
焼
学
を
専
門
と
し
て
い
ま

す
。Ｃ
Ａ
Ｍ
Ｕ
Ｉ
型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ

ッ
ト
に
関
し
て
い
え
ば
、
固
体
燃
料
が
ど

の
よ
う
に
燃
え
て
、
ど
う
う
い
っ
た
メ
カ

ニ
ズ
ム
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
放
出
さ
れ
て
い

く
の
か
を
解
明
し
、
そ
こ
で
発
見
し
た
こ

と
を
元
に
適
切
な
推
力
を
出
す
エ
ン
ジ
ン

を
設
計
す
る
こ
と
で
す
。

単
に
物
理
現
象
を
解
明
す
る
だ
け
で
は

だ
め
な
の
で
す
。
そ
れ
が
有
効
に
活
用
さ

れ
る
た
め
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ま
で
設

計
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
産
学
連
携
で

共
同
研
究
を
行
う
場
合
、
学
側
の
仕
事
は

「
事
業
の
種
」
を
出
す
こ
と
だ
と
皆
さ
ん

お
っ
し
ゃ
い
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
な

く
、
出
口
側
に
も
学
の
重
要
な
仕
事
が
あ

り
ま
す
。
解
明
す
べ
き
物
理
現
象
は
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
付
随
し
て
い
ま
す
の

で
、
新
し
い
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
生
ま

れ
た
と
き
に
は
、
そ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
の
中
で
起
き
て
い
る
物
理
現
象
と
い
う

研
究
の
対
象
が
膨
大
に
生
ま
れ
る
の
で

す
。
事
業
化
は
、
学
側
の
研
究
者
に
は
、

新
た
な
研
究
対
象
の
山
と
い
う
多
大
な
価

値
を
も
た
ら
し
ま
す
。 

（
談
）

※サウンディングロケット：科学観測・実験のために弾道飛行を行うロケット

安全性とコストダウンを両立するハイブリッドロケット

CAMUI ～カムイ～
北海道大学大学院工学研究院 機械宇宙工学部門 教授 　永田晴紀氏
サウンディングロケットによる小型ロケット実験市場の創出を目指す北海道大学大学院の永田晴紀教授に、
CAMUI型ハイブリッドロケットの開発と今後について、お話を伺いました。



CAMUI型ハイブリッドロケットと従来型ハイブリッドロケットの違い

燃料ブロックに2つの穴があり、ブロックの隣同士で穴の位置が90
度回転している。高温の燃焼ガスがこの穴を通って隣のブロック
に衝突し、激しく燃える。これがすべての燃料ブロックで同時に起
きるため、より高い推力が得られる。

固体燃料の中央の穴を燃焼ガスが流れる。
推力が不十分で、実用化の壁になっていた。

■CAMUI型ハイブリッドロケット

■従来型ハイブリッドロケット

90°

噴射機

燃料ブロック

燃料ブロック

燃料ガス

ノズル

「
は
や
ぶ
さ
」を
打
ち
上
げ
る
よ
う
な

ロ
ケ
ッ
ト
と
は
異
な
る

サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト※

一
般
の
方
が
ロ
ケ
ッ
ト
と
い
う
言
葉
か

ら
イ
メ
ー
ジ
す
る
ア
ポ
ロ
や
小
惑
星
探
査

機
「
は
や
ぶ
さ
」
を
打
ち
上
げ
る
ロ
ケ
ッ

ト
と
、
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
は
異

な
り
ま
す
。
前
者
は
、
宇
宙
と
呼
ば
れ
る

領
域
（
高
度
１
０
０
㎞
以
上
が
宇
宙
と
さ

れ
て
い
ま
す
）
ま
で
行
き
、
地
球
周
回
軌

道
に
乗
せ
る
た
め
の
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ
り
、

後
者
は
地
球
を
周
回
せ
ず
、
高
高
度
を
通

過
す
る
だ
け
の
ロ
ケ
ッ
ト
で
す
。
例
え
ば

高
度
１
０
０
㎞
に
達
す
る
だ
け
で
あ
れ
ば

マ
ッ
ハ
３
程
度
の
ス
ピ
ー
ド
で
十
分
で

す
。
し
か
し
、
地
球
周
回
軌
道
に
乗
せ
る

た
め
に
は
、
さ
ら
に
遠
心
力
と
地
球
の
重

力
と
が
釣
り
合
う
軌
道
速
度
（
第
一
宇
宙

速
度
７
・
９
㎞
／
s
）、
つ
ま
り
マ
ッ
ハ
30

く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
が
必
要
な
の
で
す
。

速
度
に
し
て
１
桁
の
違
い
で
す
が
、
必
要

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
速
度
の
２
乗
で
す
か
ら
、

地
球
周
回
軌
道
に
乗
ろ
う
と
思
え
ば
、
サ

ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
の
１
０
０
倍
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
に
な
る
わ
け
で
す
。

サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
は

宇
宙
工
学
技
術
の
研
究
・
開
発
ツ
ー
ル

サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
は
、
宇
宙

工
学
技
術
の
研
究
・
開
発
ツ
ー
ル
で
す
。

具
体
的
に
は
、①
自
動
誘
導
実
験
、②
ア
ボ

ー
ト
飛
行
の
技
術
開
発
、③
無
重
力
環
境
の

実
験
な
ど
を
行
う
た
め
の
ロ
ケ
ッ
ト
で
す
。

①
自
動
誘
導
実
験
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
を
目

的
の
高
度
ま
で
打
ち
上
げ
て
、
予
定
し
た

場
所
に
帰
還
さ
せ
る
実
験
で
、
有
人
ロ
ケ

ッ
ト
を
ち
ゃ
ん
と
軌
道
か
ら
戻
し
て
く
る

た
め
の
基
礎
実
験
に
な
り
ま
す
。

②
ア
ボ
ー
ト
飛
行
の
技
術
と
は
、
何
ら

か
の
理
由
で
予
定
し
て
い
た
軌
道
を
外
れ

た
と
き
に
、
安
全
な
軌
道
に
戻
す
た
め
の

技
術
で
す
。
無
人
ロ
ケ
ッ
ト
の
場
合
は
、

指
令
破
壊
す
れ
ば
よ
い
の
で
す
が
、
有
人

で
は
そ
れ
は
で
き
ま
せ
ん
。
ど
の
よ
う
な

フ
ェ
ー
ズ
で
、
ど
の
よ
う
な
タ
イ
ミ
ン
グ

で
、
ア
ボ
ー
ト
が
必
要
に
な
る
か
事
前
に

は
わ
か
り
ま
せ
ん
か
ら
、
そ
の
場
で
ス
ピ

ー
デ
ィ
に
帰
還
経
路
を
設
計
し
な
く
て
は

い
け
な
い
の
で
す
。

③
無
重
力
環
境
の
実
験
は
名
前
の
と
お

り
。Ｉ
Ｓ
Ｓ（
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
）

ま
で
行
か
な
く
と
も
、
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ

ロ
ケ
ッ
ト
で
で
き
る
無
重
力
実
験
が
あ
り

ま
す
。
よ
り
低
い
コ
ス
ト
で
打
ち
上
げ
る

こ
と
の
で
き
る
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ

ト
を
用
い
れ
ば
、
よ
り
数
多
く
の
実
験
が

で
き
ま
す
の
で
、
そ
れ
に
越
し
た
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
。

コ
ス
ト
が
高
く
て
失
敗
が
許
さ
れ
な
い

こ
れ
ま
で
の
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト

一
般
に
研
究
開
発
は
、
レ
イ
ヤ
ー
を
持

っ
た
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
構
造
で
表
現
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
一
番
下
が
基
盤
技
術
や
要

素
技
術
の
開
発
で
、
ト
ラ
イ
＆
エ
ラ
ー
が

可
能
で
す
。
上
に
行
く
に
従
っ
て
規
模
が

大
き
な
実
験
に
な
り
、
技
術
の
成
熟
度
と

し
て
は
上
が
っ
て
い
き
ま
す
。
そ
れ
に
と

も
な
っ
て
失
敗
が
許
さ
れ
な
く
な
り
ま

す
。
一
番
下
の
レ
イ
ヤ
ー
で
冒
険
を
し
て

技
術
開
発
を
行
い
、
そ
れ
を
成
熟
さ
せ

て
、
だ
ん
だ
ん
と
上
の
レ
イ
ヤ
ー
に
上
げ

て
い
き
ま
す
。

し
か
し
、
日
本
の
宇
宙
開
発
に
関
し
て

い
え
ば
、
こ
の
段
階
的
成
熟
が
難
し
い

状
況
に
あ
り
ま
す
。
年
間
の
研
究
開
発

費
は
総
額
２
０
０
０
億
円
程
度
。
一
番
上

の
レ
イ
ヤ
ー
に
は
、
１
回
の
実
験
に
つ
き

数
１
０
０
億
円
程
度
か
か
る
小
惑
星
探
査

機
「
は
や
ぶ
さ
」
の
打
ち
上
げ
な
ど
が
位

置
付
け
ら
れ
ま
す
。
次
が
数
10 

億
円
規
模

で
、
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
る
小
型

人
工
衛
星
の
打
ち
上
げ
な
ど
が
こ
こ
に
入

り
ま
す
が
、
数
10 

億
円
規
模
の
実
験
で

は
、
失
敗
が
許
さ
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め

イ
プ
シ
ロ
ン
は
、
技
術
開
発
ロ
ケ
ッ
ト
で

あ
る
に
も
関
わ
ら
ず
失
敗
が
許
さ
れ
な
い

と
い
う
お
か
し
な
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
そ
の
下
が
従
来
の
サ
ウ
ン
デ
ィ

ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
で
、
数
億
円
規
模
に

な
り
ま
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
を
打
上
げ
ら
れ
る

の
は
こ
の
レ
イ
ヤ
ー
ま
で
で
す
。

技
術
を
蓄
積
す
る
た
め
に
は
、

数
千
万
円
で
打
ち
上
げ
ら
れ
る

ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発
が
必
要

総
額
２
０
０
０
億
円
と
い
う
規
模
で
、

世
界
的
に
見
れ
ば
宇
宙
開
発
の
先
進
国
と

い
う
地
位
を
築
い
て
き
た

こ
と
は
評
価
す
べ
き
で
す
。

限
ら
れ
た
リ
ソ
ー
ス
を
効

果
的
な
一
点
に
集
中
投
下

し
、
失
敗
が
許
さ
れ
な
い

と
い
う
重
圧
に
耐
え
て
成

果
を
着
実
に
残
し
て
き
た

結
果
で
す
。
し
か
し
、
こ

れ
は
リ
ス
ク
管
理
が
困
難

な
、
脆
弱
な
技
術
開
発
体

制
だ
と
思
い
ま
す
。
だ
か

ら
こ
そ
、
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン

グ
ロ
ケ
ッ
ト
は
も
う
１
つ

桁
を
落
と
し
た
数
千
万
円

の
レ
イ
ヤ
ー
で
打
ち
上
げ

ら
れ
る
よ
う
に
し
な
け
れ

ば
い
け
な
い
の
で
す
。
そ

の
金
額
で
ロ
ケ
ッ
ト
を
打
ち
上
げ
ら
れ
る

よ
う
に
な
れ
ば
、
あ
る
程
度
の
ト
ラ
イ
＆

エ
ラ
ー
が
許
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

１
０
０
０
万
円
が
１
つ
の
区
切
り
と
な
る

数
字
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
一

般
の
研
究
者
が
使
う
こ
と
の
で
き
る
大
型

の
科
学
研
究
費
が
だ
い
た
い
こ
の
く
ら
い

だ
か
ら
で
す
。

ロ
ケ
ッ
ト
の
規
模
の
大
小
に
か
か
わ
ら
ず

発
生
す
る
安
全
管
理
コ
ス
ト

本
来
で
あ
れ
ば
、
ど
の
よ
う
な
実
験
で

あ
っ
て
も
規
模
を
小
さ
く
す
れ
ば
コ
ス
ト

は
下
が
り
ま
す
。
し
か
し
、
サ
ウ
ン
デ
ィ

ン
グ
ロ
ケ
ッ
ト
が
そ
う
な
り
に
く
い
原
因

は
、
規
模
に
依
存
し
な
い
コ
ス
ト
が
存
在

し
て
い
る
か
ら
で
す
。
そ
れ
は
ロ
ケ
ッ
ト

発
射
関
連
コ
ス
ト
で
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
の
打

ち
上
げ
に
は
特
別
な
地
上
設
備
を
備
え
た

発
射
場
が
必
要
で
す
が
、
そ
の
地
上
設
備

の
中
で
誘
導
や
管
制
の
た
め
の
設
備
は
、

ほ
と
ん
ど
必
要
な
く
な
り
つ
つ
あ
り
ま

す
。
例
え
ば
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
は
、

ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
２
台
規
模
で
の
管
制
を

可
能
と
す
る
「
モ
バ
イ
ル
管
制
」
の
概
念

を
実
証
し
ま
し
た
。
そ
れ
で
は
何
故
、
依

然
と
し
て
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
が
必
要
な
の

か
と
い
う
と
、
安
全
管
理
の
た
め
の
特
別

な
地
上
設
備
が
必
要
だ
か
ら
で
す
。

ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
関
連
の
コ
ス
ト
は

機
体
の
規
模
に
ほ
と
ん
ど
依
存
し
ま
せ

ん
。
例
え
ば
海
外
の
発
射
場
を
１
週
間

借
り
る
と
５
０
０
０
万
円
く
ら
い
か
か
り

ま
す
が
、
こ
れ
は
打
ち
上
げ
る
機
体
が

１
０
０
０
万
円
規
模
で
も
数
10 

億
円
規
模

で
も
変
わ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
よ
う
な
状
況

で
１
０
０
０
万
円
程
度
で
ロ
ケ
ッ
ト
を
つ

く
り
た
い
な
ど
と
い
っ
て
も
夢
物
語
で
し

か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
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火
薬
も
液
体
燃
料
も
使
わ
な
け
れ
ば
、

抵
触
す
る
法
律
が
少
な
く
な
り
、

打
ち
上
げ
費
用
は
安
く
な
る

安
全
管
理
の
た
め
の
地
上
設
備
は
、
法

律
を
遵
守
す
る
た
め
に
必
要
で
す
。
液
体

ロ
ケ
ッ
ト
が
大
量
に
使
う
液
体
燃
料
は
消

防
法
上
の
危
険
物
に
当
た
り
ま
す
の
で
、

使
う
に
当
た
っ
て
は
消
防
法
を
遵
守
し
な

け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
の

場
合
は
大
量
の
火
薬
を
用
い
ま
す
の
で
、

火
薬
類
取
締
法
が
関
連
し
て
き
ま
す
。
そ

の
消
防
法
な
り
火
薬
類
取
締
法
を
遵
守
す

る
た
め
に
必
要
な
地
上
設
備
の
コ
ス
ト

が
、
機
体
の
規
模
を
小
さ
く
す
る
ほ
ど
大

き
な
割
合
と
し
て
の
し
か
か
っ
て
く
る
の

で
す
。

消
防
法
や
火
薬
類
取
締
法
を
遵
守
す

る
た
め
に
費
用
が
か
か
る
と
い
う
こ
と

は
、
火
薬
も
液
体
燃
料
も
使
わ
な
け
れ

ば
、
そ
れ
ら
を
取
り
締
ま
る
法
律
に
抵

触
し
な
く
な
り
、
そ
の
コ
ス
ト
は
大
幅

に
減
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
こ
で
、

火
薬
も
液
体
燃
料
も
使
わ
な
い
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
エ
ン
ジ
ン
を
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ

ロ
ケ
ッ
ト
に
用
い
よ
う
と
考
え
た
の
が
、

Ｃ
Ａ
Ｍ
Ｕ
Ｉ
型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ
ッ

ト
開
発
の
出
発
点
で
す
。
実
際
に
法
律

や
コ
ス
ト
の
こ
と
を
考
え
ず
と
も
、
安

全
性
の
面
で
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ
ッ
ト

に
優
る
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
エ
ン
ジ
ン
の
弱
点
は
、

固
形
燃
料
が
す
ぐ
に
燃
え
な
い
こ
と

火
薬
も
液
体
燃
料
も
使
わ
な
い
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
エ
ン
ジ
ン
の
ア
イ
デ
ア
は
、
決
し

て
新
し
い
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
酸
化

剤
と
し
て
の
液
体
酸
素
と
固
形
燃
料
で

あ
る
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
を
組
み
合
わ
せ

て
燃
や
し
て
発
生
す
る
単
位
重
量
当

た
り
の
熱
量
は
、
火
薬
よ
り
高
い
こ

と
も
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
。
比
較
的

に
安
価
で
す
し
、
ベ
ス
ト
の
組
み
合

わ
せ
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し

か
し
、
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
等
の
固
体
高

分
子
燃
料
は
な
か
な
か
燃
え
な
い
こ
と

か
ら
、
つ
ま
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
も
っ
て

い
て
も
、
放
出
す
る
の
に
は
時
間
が
か
か

る
こ
と
か
ら
、
実
用
化
に
は
至
っ
て
い
な

か
っ
た
の
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
放
出
に
時
間
が
か
か
る

と
い
う
こ
と
は
、
加
速
度
が
出
な
い
と

い
う
こ
と
で
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
以
外
の

乗
り
物
は
移
動
す
る
こ
と
が
目
的

で
す
が
、
ロ
ケ
ッ
ト
は
地
球
周

回
軌
道
に
行
く
こ
と
が
目
的

で
す
か
ら
、
第
一
宇
宙
速
度

で
あ
る
秒
速
７
・
９
㎞
を

出
さ
な
く
て
は
い
け

ま
せ
ん
。
大
気
圏
を

抜
け
る
ま
で
は
上

向
き
に
加
速
し
な

く
て
は
い
け
ま
せ
ん

の
で
、
９
・
８
ｍ
／
S2

で

か
か
る
重
力
加
速
度
を
上

回
る
加
速
度
が
必
要
に
な
り

ま
す
。

短
時
間
で
燃
料
を

燃
や
し
切
れ
れ
ば
、

そ
れ
だ
け
加
速
度
は
上
が
る

加
速
度
は
、
エ
ン
ジ
ン
の
出
力
に
よ
っ

て
前
に
進
も
う
と
す
る
力
に
比
例
し
ま

す
。
専
門
的
な
い
い
方
を
す
れ
ば
、
作
動

流
体
の
流
量
に
比
例
し
ま
す
。
作
動
流
体

の
流
量
は
何
で
決
ま
る
か
と
い
う
と
、
ロ

ケ
ッ
ト
の
場
合
で
あ
れ
ば
、
１
秒
間
で
ど

の
く
ら
い
の
燃
料
や
酸
化
剤
を
燃
や
し
切

れ
る
か
で
決
ま
る
の
で
す
。
で
す
か
ら
、

い
か
に
短
時
間
で
燃
や
し
き
れ
る
か
が
重

要
な
の
で
す
。

し
か
し
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

エ
ン
ジ
ン
で
用
い
ら
れ
る
燃
料
、
ポ
リ
エ

チ
レ
ン
は
、
燃
え
に
く
い
材
料
で
す
。
そ

れ
ゆ
え
燃
焼
に
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま

い
、
推
力
が
出
な
い
こ
と
が
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
エ
ン
ジ
ン
の
欠
点
だ
っ
た
の
で
す
。

加
熱
ス
ピ
ー
ド
を
高
め
る
た
め
に
は
、

高
温
の
熱
を
連
続
的
に

衝
突
さ
せ
る
こ
と
が
必
要

燃
焼
の
ス
ピ
ー
ド
を
高
め
る
た
め
に

は
、
加
熱
の
方
法
を
変
え
る
必
要
が

あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
エ
ン
ジ
ン
で
は
、
固

体
燃
料
で
あ
る
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

を
中
心
に
穴
の
あ
る
円
柱
状

に
し
て
、
真
ん
中
の
穴
に
酸

化
剤
で
あ
る
液
体
酸
素
を
通

し
て
い
ま
し
た
（
右
図
参

照
）。
し
か
し
、
こ
れ
で
は

固
体
燃
料
の
側
面
を
酸
化

剤
が
な
め
る
よ
う
に
し
か
接
触
し
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
Ｃ
Ａ
Ｍ
Ｕ
Ｉ
型
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
ロ
ケ
ッ
ト
で
は
、
高
温
の
熱
を
固
体

燃
料
に
直
接
衝
突
さ
せ
る
よ
う
に
し
た
の

で
す
。
さ
ら
に
、
そ
れ
を
連
続
的
な
も
の

と
す
る
た
め
に
、
円
柱
状
の
固
体
燃
料
を

輪
切
り
に
し
て
複
数
の
ブ
ロ
ッ

ク
と
し
、
そ
れ
ぞ
れ
に
熱
が

衝
突
す
る
よ
う
に
し
ま
し

た
。
図
に
あ
る
よ
う
に
各

固
体
燃
料
ブ
ロ
ッ
ク
に

は
２
つ
の
穴
が
空
い

て
い
ま
す
。
連
続

す
る
ブ
ロ
ッ
ク

と
ブ
ロ
ッ
ク

の
穴
の
位
置
は
、

90
度
ず
れ
て
い
る

た
め
、
穴
を
通
る
燃

焼
ガ
ス
が
直
接
次
の
ブ

ロ
ッ
ク
に
衝
突
す
る
の
で

す
。
こ
れ
に
よ
り
短
時
間
で

の
燃
焼
が
可
能
に
な
り
ま
し

た
。
そ
の
燃
焼
は
も
の
す
ご
い
圧

力
衝
撃
が
断
続
的
に
く
る
感
じ
で

す
。Ｃ
Ａ
Ｍ
Ｕ
Ｉ
と
は
、
こ
の
燃
焼
方

式
、
縦
列
多
段
衝
突
噴
流
方
式
の
英
訳

Cascaded M
ultistage Im

pinging-jet

の
頭
文
字
を
取
っ
た
も
の
で
す
。

地
球
周
回
軌
道
に
乗
せ
る
推
進
力
５
ｔ
の

エ
ン
ジ
ン 

今
ま
で
打
ち
上
げ
た
エ
ン
ジ
ン
で
一
番

大
き
い
エ
ン
ジ
ン
は
、

推
力
で
い
う
と
５
０
０

㎏
で
す
。
使
っ
て
い
る
固

体
燃
料
は
12
〜
13 

㎏
。
そ
れ

が
燃
え
て
な
く
な
る
時
間
が
12

〜
13
秒
で
す
。
こ
の
く
ら
い
の
ス

ピ
ー
ド
で
燃
焼
さ
せ
る
と
、
馬
力
で

い
う
と
７
０
０
０
馬
力
程
度
、
ポ
ル
シ

ェ
14
台
分
、
家
庭
用
の
お
風
呂
10
軒
分
を

１
秒
で
沸
か
す
こ
と
が
で
き
る
熱
量
を
得

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
固
形
燃
料
の
ブ
ロ

ッ
ク
を
増
や
せ
ば
、
簡
単
に
流
量
を
増
や

す
こ
と
が
で
き
ま
す
の
で
、
今
後
の
展
開

も
容
易
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

２
年
後
に
は
、
超
小
型
衛
星
を
地
球
周

回
軌
道
に
乗
せ
る
こ
と
の
で
き
る
ロ
ケ
ッ

ト
を
つ
く
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
推

進
力
５
ト
ン
の
エ
ン
ジ
ン
を
い
く
つ
か
束

ね
る
よ
う
な
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ
れ
ば
、
そ
れ

が
可
能
に
な
り
ま
す
。
超
音
速
機
で
上
空

ま
で
あ
げ
て
し
ま
え
ば
、
５
ト
ン
だ
け
で

も
い
く
と
は
思
い
ま
す
が
、
地
上
か
ら
打

ち
上
げ
よ
う
と
す
る
と
そ
の
く
ら
い
が
必

要
に
な
り
ま
す
。
全
長
10
ｍ
く
ら
い
の
大

き
さ
に
な
る
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
設
計
し
な
い
と
、

物
理
現
象
が
単
な
る
物
理
現
象
で

終
わ
っ
て
し
ま
う

私
は
、
燃
焼
学
を
専
門
と
し
て
い
ま

す
。Ｃ
Ａ
Ｍ
Ｕ
Ｉ
型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ

ッ
ト
に
関
し
て
い
え
ば
、
固
体
燃
料
が
ど

の
よ
う
に
燃
え
て
、
ど
う
う
い
っ
た
メ
カ

ニ
ズ
ム
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
放
出
さ
れ
て
い

く
の
か
を
解
明
し
、
そ
こ
で
発
見
し
た
こ

と
を
元
に
適
切
な
推
力
を
出
す
エ
ン
ジ
ン

を
設
計
す
る
こ
と
で
す
。

単
に
物
理
現
象
を
解
明
す
る
だ
け
で
は

だ
め
な
の
で
す
。
そ
れ
が
有
効
に
活
用
さ

れ
る
た
め
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ま
で
設

計
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
産
学
連
携
で

共
同
研
究
を
行
う
場
合
、
学
側
の
仕
事
は

「
事
業
の
種
」
を
出
す
こ
と
だ
と
皆
さ
ん

お
っ
し
ゃ
い
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
な

く
、
出
口
側
に
も
学
の
重
要
な
仕
事
が
あ

り
ま
す
。
解
明
す
べ
き
物
理
現
象
は
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
付
随
し
て
い
ま
す
の

で
、
新
し
い
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
生
ま

れ
た
と
き
に
は
、
そ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
の
中
で
起
き
て
い
る
物
理
現
象
と
い
う

研
究
の
対
象
が
膨
大
に
生
ま
れ
る
の
で

す
。
事
業
化
は
、
学
側
の
研
究
者
に
は
、

新
た
な
研
究
対
象
の
山
と
い
う
多
大
な
価

値
を
も
た
ら
し
ま
す
。 

（
談
）

2012年に打ち上げられた推力500kg級ロケット。
超音速環境での飛行に成功。搭載された機器によ
り超音速環境での飛行特性を得ることができた。
特記なき写真は、永田晴紀氏提供。 
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ロ
ン
ド
ン
の
サ
ー
ペ
ン
タ
イ
ン
・
ギ
ャ
ラ

リ
ー
で
は
、
２
０
０
０
年
よ
り
夏
季
限
定

の
仮
設
の
カ
フ
ェ
兼
休
憩
所
を
当
代
一
流

の
建
築
家
に
依
頼
し
て
設
営
し
て
い
る
こ

と
は
つ
と
に
有
名
で
す
。
こ
の
た
び
、
そ

の
サ
ー
ペ
ン
タ
イ
ン
・
ギ
ャ
ラ
リ
ー
・
パ

ビ
リ
オ
ン
の
双
子
の
兄
弟
と
し
て
、
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
・
メ
ル
ボ
ル
ン
の
ク
イ
ー

ン
・
ビ
ク
ト
リ
ア
・
ガ
ー
デ
ン
に
建
て
ら

れ
た
の
が
こ
の
Ｍ
パ
ビ
リ
オ
ン

(M
P

avilion)

で
す
。
最
近
設
立
さ
れ
た

N
aom

i M
ilgrom

財
団
が
、
サ
ー
ペ
ン
タ

イ
ン
・
ギ
ャ
ラ
リ
ー
か
ら
の
援
助
と
支
援

を
受
け
て
、
建
設
し
ま
し
た
。

こ
こ
メ
ル
ボ
ル
ン
で
は
10
月
か
ら
翌
年
１

月
に
掛
け
て
４
カ
月
間
、
建
築
や
デ
ザ
イ

ン
な
ど
芸
術
に
関
す
る
イ
ベ
ン
ト
が
あ
り
、

そ
の
た
め
の
休
憩
所
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

講
演
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
、
プ
レ
ゼ
ン

テ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
会
場
と
し
て
も
使
わ

れ
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

こ
の
パ
ビ
リ
オ
ン
は
、
平
面
が
12
ｍ×

12

ｍ
の
建
物
で
す
。
亜
鉛
め
っ
き
さ
れ
た
単

純
な
鉄
骨
柱
が
2.4
ｍ
間
隔
で
並
び
、
構
造

を
形
づ
く
っ
て
い
ま
す
。
Ｍ
パ
ビ
リ
オ
ン

は
、
こ
の
単
純
な
鉄
骨
の
構
造
体
と
、
ガ

ラ
ス
屋
根
、
そ
し
て
こ
れ
を
覆
う
外
皮
か

ら
な
り
ま
す
。
外
皮
と
は
有
孔
ア
ル
ミ
パ

ネ
ル
で
、
エ
ア
シ
リ
ン
ダ
ー
に
よ
っ
て
開

閉
が
可
能
で
す
。
開
閉
す
る
こ
と
で
太
陽

光
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
快
適
な
空
間
を

生
み
出
し
て
く
れ
る
の
で
す
。
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MPavilion

MPavilion

設計／担当 Sean Godsell Architects／Sean Godsell, Hayley Franklin, Dayne Trower
構造設計 WSP Structures
測量 Wilsmore Nelson Group
施工 Kane Constructions
撮影 Earl Carter

心象風景としての寄り合いを都市に再現する

イベントの際の休憩所、講演、ワークショップ、プレゼンテーション会場として利用される。 屋根と壁はエアシリンダーによって開閉が可能。

配置図

クイーン・ビクトリア・ガーデンに4カ月限定で建てられた。
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設
計
者
で
あ
る
シ
ョ
ー
ン
・
ゴ
ッ
ト
セ
ル

は
「
建
築
を
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の
ご
と
く

設
計
し
た
か
っ
た
」
と
語
っ
て
く
れ
ま
し

た
。
昼
間
は
花
の
よ
う
に
咲
い
て
来
場
者

を
受
け
入
れ
、
夜
は
神
秘
的
な
箱
と
し
て

成
り
立
つ
こ
と
を
意
図
し
て
い
る
の
で
す
。

そ
の
思
い
の
背
景
に
あ
る
の
は
、
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
内
陸
部
の
納
屋
で
す
。
農
家
の

干
し
草
小
屋
や
納
屋
は
、
単
に
収
穫
し
た

農
産
物
や
農
機
具
の
収
蔵
庫
で
あ
る
だ
け

で
な
く
、
羊
の
毛
を
刈
っ
た
り
す
る
作
業

場
と
し
て
、
話
合
い
を
す
る
会
議
室
と
し

て
、
時
に
は
結
婚
式
の
会
場
と
し
て
も
機

能
し
ま
し
た
。
そ
の
意
味
で
も
納
屋
は
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
人
に
と
っ
て
寄
り
合
い

な
の
で
す
。
Ｍ
パ
ビ
リ
オ
ン
は
、
そ
う

い
っ
た
空
間
を
現
代
の
素
材
と
技
術
で
再

現
し
た
も
の
と
い
っ
て
よ
い
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

こ
の
パ
ビ
リ
オ
ン
は
、
２
０
１
４
年
10
月

７
日
か
ら
２
０
1
5
年
２
月
１
日
ま
で
会

場
に
設
置
さ
れ
、
そ
の
後
は
恒
久
施
設
と

し
て
移
築
す
る
こ
と
が
予
定
さ
れ
て
い
ま

す
。
な
お
、
こ
の
ク
イ
ー
ン
・
ビ
ク
ト
リ

ア
・
ガ
ー
デ
ン
に
も
、
サ
ー
ペ
ン
タ
イ

ン
・
ギ
ャ
ラ
リ
ー
・
パ
ビ
リ
オ
ン
と
同
様

の
施
設
を
、
毎
年
つ
く
っ
て
い
き
た
い
と

主
催
者
は
考
え
て
い
ま
す
。
少
な
く
と
も

今
後
４
年
は
、
メ
ル
ボ
ル
ン
市
、
ビ
ク
ト

リ
ア
州
政
府
も
建
設
に
協
力
す
る
と
約
束

し
て
く
れ
た
と
主
催
者
は
語
っ
て
い
ま
し

た
。

ecoms 41 49ecoms 4150

M
P
avilion

構造は2.4mスパンの鉄骨造。

屋根と壁は光センサーにより自動で朝は開き、夜は閉じる。

平面図

設
計
者

　シ
ョ
ー
ン
・
ゴ
ッ
ト
セ
ル

「
建
築
を
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の

ご
と
く
設
計
し
た
か
っ
た
」昼間は花のように咲いて来場者を受け入れ、夜は神秘的な箱として成り立つことが意図されている。

外壁は有孔アルミニウムパネル。

イベント終了後はメルボルン市が買い取り、別の場所に移築される。
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hop
2015

JS
2004 / Yシリーズ

2005 / ラチスパネル

2003 / デビュー

2007 / allen

2006 / tsubomi

2009 / アルミパッケージ

5152

JS4026　

［10：00～17：00］

東京ビッグサイト
東4ホール出展
3 3 6金火

ecomsの６年間 の進化 新たな提案
ライフプロダクト・７製品とルーバ ー、ラチスパネルを発表します。

ｅｃｏｍｓの６年間の進化をご覧下さい、 ご意見いただきたく、お願いいたします。

ビッグサイトアクセス

都
営
バ
ス

そ
の
他
バ
ス

都05系統▶東京駅丸の内南口発（勝どき駅前経由）東京ビッグサイト下車（所要時間約40分）
東16系統▶東京駅八重洲口発（豊洲駅前経由）東京ビッグサイト下車
 （所要時間約40分 ※豊洲駅からは約15分）
門19系統▶門前仲町駅発（豊洲駅前経由）東京ビッグサイト下車
 （所要時間約30分 ※豊洲駅からは約15分）

電
車

りんかい線▶「国際展示場」駅下車（新木場駅から5分、大崎駅から13分）／徒歩約7分
ゆりかもめ▶「国際展示場正門」駅下車（新橋駅から22分、豊洲駅から8分）／徒歩約3分

ｋｍフラワーバス▶浜松町駅発、東京ビッグサイト下車（所要時間約40分）
京急バス▶横浜駅発、東京ビッグサイト下車（所要時間約50分）
リムジンバス▶成田空港発、東京ベイ有明ワシントンホテル下車徒歩5分
 （ホテルまでの所要時間60分）
リムジンバス・京急バス▶羽田空港発、東京ビッグサイト下車（所要時間30分）

会場近傍の方には招待券を同封させていただきました。
弊社からお送りすることも可能ですので、

ご希望の方は担当者までご連絡ください。 

アルミ・カレント
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き
り
と
り

ジャパンホーム＆ビルディングショー（2014年11月）やジャパン・ショップ（2015年3
月）でご紹介させていただいたecomsの新製品。これらの製品の、より購入しやすい
環境を整えるべく5月にはWEBサイトを再構築する予定です。新しいサイトでは、GF
ファニチャーを自分でデザインし見積りを取ることや、クレジット決済による購入もでき
るようになります。次号42号では、この新しいWEBサイトを徹底ガイド。ecoms WEB
サイトのトリセツ号ともいえる内容になる予定です。
また、しばらくお休みしていたデザインコンペを今年は再開。次号ではコンペの要項を
発表しますので、皆さん、ご期待下さい。

ecomsにとってのWEBサイト

アンケートのお願い

至 人形町駅

至 JR神田駅

JR総武本線
新日本橋駅
5番出口

JR馬喰町駅
都営新宿線
馬喰横山駅
1番出口

日比谷線
小伝馬町駅
3番出口

江戸通り

銀座線・
半蔵門線
三越前駅
A3出口

清
州
橋
通
り

昭
和
通
り

セ
ブ
ン
イ
レ
ブ
ン

首
都
高
速
１
号

中
央
通
り

三井
タワー

三越

ロ
ー
ソ
ン

フ
ァ
ミ
リ
ー
マ
ー
ト

至 岩本町駅

SUS㈱
東京事業所
ショールーム

Q1. ecoms41号をどのように入手されましたか。１つだけ選んで、番号に◯を付けて下さい。
１． 以前より送付されている ２． WEBサイトから申し込んだ ３． 展示会などのイベント会場で
４． お知合いの方より ５． 弊社エコムス営業より ６． 弊社ＦＡ営業より
７． その他（ ）

１． 初めて　　　２． ２冊目　　　３． ３冊目以上　　　４． 1号から読んでいる
Q2. ecoms41号をご覧いただいたのは何冊目ですか。１つだけ選んで、番号に◯を付けて下さい。

Q3. ecoms41号をご覧いただき、興味をもたれた記事を２つ選んで、番号に◯を付けて下さい。
１． ｅｃｏｍｓブランドのコミュニケーション・告知 ２． テクノロジーの挑戦：蓄電池
３． 「アルミ・ハイブリッド」なライフ・プロダクト ４． 金槌のうちのハイブリッド 5． 玄能の“普遍”を追究した男
6． ハイブリッドロケット「ＣＡＭＵＩ」 7． ｔ２増減動が可能なシステム 
8． 動く建築 9． シリーズ広告：ミケランジェロ・ブオナローティ 10． The History of Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ by ｅｃｏｍｓ 

Q4. 「アルミ・ハイブリッド」なライフ・プロダクトにて紹介させて頂いた製品のうち、関心をもたれた製品はどちらですか。
いくつでも、番号に◯を付けて下さい。そのうち、購入を検討されている製品の番号を□に記入下さい。

１． ウッドシェルフ BOXタイプ ２． ウッドシェルフ HALFタイプ ３． グリッドシェルフ ４． Ｙテーブル
５． クリフベッド ６． ＧＦファニチャー ７． アルミステア

関心をもたれた製品のうち、
購入を検討されている製品の番号

Q5. ecomsの製品を購入したり、あるいは、依頼主に推薦したり、検討したりしたことがありますか。当てはまる番号すべてに、◯を付けて下さい。
１． 自宅用として購入した。 ２． 自宅用として購入を検討したことがある。 ３． 会社で購入した。
４． 会社で購入を検討したことがある。 ５． 設計事務所、建設会社などとして依頼主に推薦し、具現化した。
６． 設計事務所、建設会社などとして依頼主に推薦したが、具現化しなかった。
７． 設計事務所、建設会社などとして検討した。
８． 上記以外（ ）

Q6. ecomsの製品で購入したい、その検討したいものがありますか。当てはまる番号すべてに、◯を付けて下さい。
１． 住宅、店舗などの一般建築 ２． 待合室、喫煙ブース ３． イベント、ディスプレイなど
４． 外装材、エクステリア ５． 家具、インテリア ６． アルミ小物 ７． アルミルーバーなど建築部材　　
８． 上記以外（ ）

Q7. ecoms誌を推奨したいお知り合いがいらしゃいませんか。そのお知り合いのお名前、ご住所をお教え下さい。41号以降をご送付致します。
■ご住所　〒　　　-

■会社名

■お名前

必要事項をご記入ください

A. 建築業 B. 設計事務所 C. 家具・インテリア D. 製造業
E.  広告・マスコミ F. その他の会社 G. 公務員
H. 主婦  I. 学生 J. その他

ご 職 業

お 名 前

会 社 名

部 署 名

TEL FAX E-mail

ご 住 所
（ 会社 ・ 自宅 ）

〒　　-

（　　　 ）　　 　- （　　　 ）　　 　-

ふりがな 年齢

03-5652-2394エコムス
マーケティングチーム FAX

42
［2015年5月発行予定］

次 号 予 告

「百聞は一見に如かず」。アルミの有効な活用術を発見するには、実際に「モノ」を、
見て、触れて、動かして、ご自身で確かめていただくのがもっとも早く確実な方法です。
そのため、SUS東京事業所にはエコムス・ショールームを併設し、アルミ構造材シリー
ズ、建築システム、建築部材、家具といった「モノ」をリアルに体感いただける場をご用
意いたしました。
ご希望の方は、下記までご連絡（電話・メールとも可）いただき、ご相談の内容、ご都合
の日時をお伝えください。ショールームご見学は予約制です。

エコムス・ショールームのご案内

SUS株式会社 東京事業所 ショールーム
〒103-0001 東京都中央区日本橋小伝馬町1-7 スクエア日本橋3F
電話番号 ： 03-5652-2393　メールアドレス ： ecoms@sus.co.jp
営業時間 ： 月～金（9:00-17:00）
担当：エコムスマーケティングチーム

いつも『ecoms』誌をご覧いただき、ありがとうございます。
今回の41号はいかがだったでしょうか。弊社では、今後の『ecoms』誌編集や製
品開発の参考にさせていただきたく、アンケートのご記入をお願いしております。
ご多忙中、まことに恐縮ですが、左頁アンケートにご記入の上、下記ファックス番
号までお送りください。

アンケートにお答えいただいた方の中から抽選で50名の方に、『アルミ構造設
計入門』（飯嶋俊比古著、発行SUS）をプレゼントいたします。なお、当選者の発
表は、書籍の発送をもって代えさせていただきます（プレゼント応募に限り2015
年3月末日締切）。

アンケート・シート 41

■個人情報の取り扱いについて／ご記入いただく情報は、「製品およびサービス並びにそれに関する情報の提供およびご提案」「統計資料の作
成」「製品・サービスおよび利用に関する調査、アンケートのお願いおよびその後のご連絡」に使用させていただく場合がございます。

http://ecoms.sus.co.jpWEB ecomsサイト



喫煙ブース
207棟

2008-2014年度
施工実績

5556

アルミ建築の可能性・追求

ジャパンホーム&
ビルディングショー 2014

ジャパンショップ
2015

ジャパン ショップ
20 09

建築・建材展
2008

ジャパンショップ
2007

ジャパンショップ
2006

ジャパンショップ
2005

ジャパンショップ
2004

ジャパンショップ
2003

タイ工場
●ルーバー壁　　　
●ダブルスキン屋根

アルミテントハウス
●布材の採用

アルミ製ホーム上家
2008-2013年度
施工実績5棟

静岡事業所実験棟
●鉄骨構造体

アルミガードハウス

滋賀事業所

エコムスファクトリー

●buddy

●t2

アルミの海の家Ⅲ

喫煙所

蕨駅NEWDAYS
●アルミパネル構法

フィルパーク赤坂
●allen

バカラショーケース

アルミの海の家Ⅰ

アルミ建築　の量産化アルミ建築のプロダクト化
2004200520062007200820092010201120122013201420152016 2003

建

　築

　実

　績

　﹇工
法
等
﹈

展
示
会
出
展

P
R
誌

福島エコムスパビリオン エコムスホール

アルミの海の家Ⅱ エコムスハウス
●スライス連結　　
●積層構法　　　  
　（ラチスパネル）

●tsubomi

SUS福島工場社員寮

静岡M邸

●sudare

待合室
2008-2013年度
施工実績82棟

スモーキングキューブ

スモーキングハット

アルミ製ホーム上家

The history of challenge by の挑戦
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1

美
は
、余
分
な
も
の
の
浄
化
で
あ
る
。

エコムスマーケティングチーム　〒103-0001 東京都中央区日本橋小伝馬町1-7 スクエア日本橋3F　TEL.03-5652-2393  FAX.03-5652-2394

デ
ザ
イ
ン
や
機
能
の
み
な
ら
ず
、言
葉
や
考
え
に
関
し
て
も

「
余
分
な
も
の
」を
浄
化
す
る
こ
と
で「
美
」を
追
究
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。決
し
て
華
美
に
な
ら
ず
、あ
ら
ゆ
る
人
の
た
め
に

機
能
す
る
、そ
ん
な
美
し
い
プ
ロ
ダ
ク
ト
づ
く
り
を
ｅ
ｃ
ｏ
ｍ
ｓ

は
追
究
し
続
け
ま
す
。

今
回
か
ら
４
号
に
渡
り
、４
人
の
偉
大
な
創
造
者
の
も
の
づ
く
り

に
対
す
る
言
葉
を
借
り
て
、ｅ
ｃ
ｏ
ｍ
ｓ
ラ
イ
フ
・
プ
ロ
ダ
ク
ト

の
基
本
的
な
開
発
理
念
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
・
ブ
オ
ナ
ロ
ー
テ
ィ


