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ものづくりの原点   科学の世界 VOL.53

コ
ー
ル
タ
ー
ル
の

付
加
価
値
を
高
め
る

多
彩
な
製
品
展
開
力

コ
ー
ク
ス
炉
か
ら
産
出
し
た
コ
ー

ル
タ
ー
ル（
タ
ー
ル
ソ
ー
ス
）は
、
重

質
分
で
あ
る
軟
ピ
ッ
チ
と
軽
質
分
で

あ
る
ナ
フ
タ
リ
ン
油
な
ど
に
大
別
さ

れ
る
（
図
1
）。

軟
ピ
ッ
チ
は
電
炉
で
使
用
さ
れ
る
人

造
黒
鉛
電
極
や
半
導
体
、
太
陽
電
池
、

原
子
炉
な
ど
の
製
造
に
欠
か
せ
な
い
特

殊
炭
素
材
の
原
料
と
な
る
ピ
ッ
チ
コ
ー

ク
ス
や
電
極
の
粘
結
材
、
含
浸
材
と

な
る
ピ
ッ
チ
類
と
し
て
利
用
さ
れ
る
。

ま
た
、
含
浸
ピ
ッ
チ
は
電
極
以
外
の
用

途
と
し
て
炭
素
繊
維
の
原
料
と
し
て

も
活
用
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
重

質
分
か
ら
副
生
す
る
カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ

ク
原
料
油
は
自
動
車
の
タ
イ
ヤ
補
強

材
と
し
て
活
用
さ
れ
て
い
る
。

一
方
、
ナ
フ
タ
リ
ン
油
は
無
水
フ

タ
ル
酸
や
ナ
フ
タ
リ
ン
類
な
ど
の
化

学
品
に
精
製
さ
れ
、
無
水
フ
タ
ル
酸

は
汎
用
樹
脂
の
可
塑
剤
や
塗
料
な
ど
に
、

国
内
最
大
の
生
産
量
を
誇
る
ナ
フ
タ
リ

ン
類
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
減
水
剤
や
染

料
中
間
物
、
防
腐
剤
な
ど
に
使
用
さ

れ
て
い
る
。
ま
た
、
精
密
分
離
精
製

し
た
タ
ー
ル
フ
ァ
イ
ン
は
香
料
・
医
薬
・

農
薬
や
電
子
材
料
に
利
用
さ
れ
る
な
ど
、

多
彩
な
製
品
群
が
さ
ま
ざ
ま
な
産
業

分
野
で
活
躍
し
て
い
る
。

シ
ー
ケ
ム
は
国
内
市
場
50
％
以
上
、

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
約
70
万
ｔ
の

豊
富
な
タ
ー
ル
ソ
ー
ス
を
も
と
に
、

グ
ル
ー
プ
企
業
の
新
日
本
テ
ク
ノ
カ
ー

ボ
ン（
株
）、
新
日
化
カ
ー
ボ
ン（
株
）

と
カ
ー
ボ
ン
ワ
ー
ル
ド
を
形
成
、
炭

素
材
料
研
究
所
を
中
核
と
し
た
研
究
・

開
発
・
事
業
戦
略
を
共
有
し
、
国
内

最
大
・
世
界
有
数
の
コ
ー
ル
ケ
ミ
カ

ル
事
業
を
展
開
し
て
い
る
。

結
晶
方
向
を
制
御
し
て

用
途
に
合
っ
た

材
料
特
性
を
つ
く
り
込
む

シ
ー
ケ
ム
の
主
力
製
品
で
あ
る
高

品
位
ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス
に
は
、
結
晶
組

織
が
縦
方
向
に
そ
ろ
っ
た「
ニ
ー
ド
ル

（
針
）状
」と
、
結
晶
方
向
が
ラ
ン
ダ
ム

な「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
状
」の
２
つ
の
タ
イ

プ
が
あ
る（
写
真
1
）。
ニ
ー
ド
ル
コ
ー

ク
ス
は
電
炉
用
人
造
黒
鉛
電
極
の
原
料

に
な
り
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
コ
ー
ク
ス
は

半
導
体
製
造
用
る
つ
ぼ（
※
1
）の
部
材

な
ど
特
殊
炭
素
製
品
の
原
料
と
し
て
使

わ
れ
て
い
る（
写
真
2
）。
共
に
高
温
溶

融
状
あ
る
い
は
微
粒
子
の
ピ
ッ
チ
が
粘

結
材
・
含
浸
材
と
し
て
成
形
性
を
向
上

さ
せ
、
焼
成
後
の
微
細
孔
に
浸
透
す
る

こ
と
で
強
度
・
品
質
を
高
め
て
い
る
。

ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス
は
前
号
で
も

紹
介
し
た
と
お
り
、
ダ
イ
ス
の
原
理
で

押
し
出
し
て
一
方
向
に
絞
り
込
み
結

晶
方
向
を
揃
え
る
。
一
方
、ア
モ
ル
フ
ァ

ス
は
コ
ー
ク
ス
を
粉
砕
後
、
ピ
ッ
チ

と
混
ぜ
て
微
粒
子
に
し
、
ゴ
ム
製
の

容
器
型（
ラ
バ
ー
）に
装
入
し
て
、
等
方

向
の
圧
力
を
か
け
る
冷
間
静
水
圧
プ

レ
ス（CIP

＼Cold Isostatic Press

）

で
結
晶
方
向
を
ラ
ン
ダ
ム（
全
方
位
）

に
制
御
し
な
が
ら
成
形
す
る（
図
2
）。

鉄
づ
く
り
の
副
産
物
を

炭
素
材
と
化
学
品
原
料
に

変
え
る
石
炭
化
学

新
日
鉄
化
学
グ
ル
ー
プ
の（
株
）シ
ー
ケ
ム
で
は
、
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
に

お
い
て
鉄
鉱
石
の
還
元
剤
を
製
造
す
る
コ
ー
ク
ス
炉
か
ら
産
出
さ
れ

る
副
産
物
の
コ
ー
ル
タ
ー
ル
を
原
料
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
分
野
の

基
礎
資
材
と
な
る
炭
素
材
や
化
学
品
を
製
造
し
市
場
に
供
給
し
て
い
る
。

後
編
と
な
る
今
号
で
は
、
化
合
物
の
優
れ
た
精
密
分
離
精
製
技
術
を

ベ
ー
ス
に
多
彩
な
製
品
を
提
供
す
る
同
社
の
取
り
組
み
と
、
技
術
開
発

力
の
高
さ
を
示
す
い
く
つ
か
の
製
品
事
例
を
紹
介
す
る
。

コールタール
蒸留・製品化技術

（下）

※本企画では2010年４月号から数回にわた
り、長年、製鉄事業が培ってきた経験と技術
を基盤に成長・発展を遂げるグループ各社
の保有技術にスポットを当てて、その原点と
技術開発の最先端を紹介しています。
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コールタール（タールソース）製品供給体制

ニードルとアモルファスの成形法の違い2

1

ニードルとアモルファス写真1

ニードル・アモルファスの各最終製品写真2

ノズル
成形体

フィラー粒子

圧力

ニードル成形 アモルファス成形

圧力

フィラー粒子

圧力媒体
（水、油）

高圧容器

黒鉛電極、半導体、原子炉など

香料、医薬・農薬、電子材料に利用

コールタール

重質分（軟ピッチ）

軽質分

タールファイン

ナフタリン油

含浸ピッチ

カーボンブラック原料油

バインダーピッチ

ピッチコークス

無水フタル酸

ナフタリン類

ニードル アモルファス顕微鏡写真 顕微鏡写真

人造黒鉛電極
電炉 半導体製造用るつぼ

電極など粘結材

電極など含浸材、炭素繊維原料

タイヤなどゴム補強材

各製品製造時の副生油

樹脂の可塑剤、塗料など

コンクリート減水剤、
染料中間物、防腐剤など

※1 半導体製造用るつぼ：シリコンを高熱で溶解して単結晶を引き出す湯呑み型の耐熱容器。
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電
極
に
使
わ
れ
る
ニ
ー
ド
ル
コ
ー

ク
ス
は
結
晶
を
縦
方
向
に
そ
ろ
え
る

こ
と
で
、
一
方
向
の
導
電
性
を
向
上

さ
せ
、
強
度
を
弱
め
る
横
方
向
へ
の

熱
膨
張
を
抑
え
て
耐
熱
衝
撃
性
を
高
め
、

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
コ
ー
ク
ス
は
結
晶
方

向
を
ラ
ン
ダ
ム
に
す
る
こ
と
で
、
半

導
体
製
造
用
る
つ
ぼ
な
ど
最
終
製
品

と
な
る
容
器
の
強
度
の
ば
ら
つ
き
を

抑
え
て
い
る
。

も
と
も
と
ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス
は
室

炉
に
よ
り
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
の
状
態
で

製
造
さ
れ
て
い
た
が
、
シ
ー
ケ
ム
で

は
電
炉
用
電
極
の
品
質
を
高
め
る
た

め
に
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス
を
独
自
開

発（
１
９
７
９
年
）。
一
方
、
ア
モ
ル

フ
ァ
ス
コ
ー
ク
ス
は
Ｉ
Ｔ
時
代
の
訪

れ
と
と
も
に
導
電
性
や
耐
熱
性
、
耐

薬
品
性
が
再
評
価
さ
れ
、
新
た
な
市

場
を
形
成
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

電
炉
電
極
用

ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス
の

ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
実
現

２
０
０
３
年
、
シ
ー
ケ
ム
で
は
人

造
黒
鉛
電
極
の
品
質
を
飛
躍
的
に
高

め
る
石
炭
系
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス「
Ｌ

Ｐ
Ｃ
│
Ｕ
Ｓ（
Ｕ
シ
リ
ー
ズ
）」を
開
発
・

実
用
化
し
、
従
来
か
ら
主
流
を
占
め

て
い
た
石
油
系
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス

の
ト
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
に
匹
敵
す
る
品

質
が
国
際
市
場
で
高
く
評
価
さ
れ
て

い
る
。

電
極
は
製
造
時
に
約
３
０
０
０
℃

で
焼
結
し
て
黒
鉛
化
す
る
。
そ
の
過

程
で
炭
素
純
度
は
高
ま
り
、
他
の
元

素
は
ガ
ス
化
し
て
外
に
逃
げ
よ
う
と

す
る
た
め
電
極
材
料
は
横
方
向
に
膨

張
し
や
す
く
な
る
。
石
油
系
と
石
炭

系
で
は
材
料
の
組
成
が
異
な
り
、
石

炭
系
は
膨
れ
や
す
い（
パ
フ
ィ
ン
グ
）と

い
う
弱
点
が
あ
っ
た
。
パ
フ
ィ
ン
グ

が
起
こ
る
と
内
部
に
隙
間
が
で
き
密

度
が
低
下
し
て
強
度
が
下
が
る
。
単

純
な
熱
膨
張
で
あ
れ
ば
温
度
低
下
と

と
も
に
形
状
が
元
に
戻
る
が
、
化
学

反
応
で
起
こ
る
膨
張
は
元
の
形
に
は

戻
ら
な
い（
不
可
逆
の
膨
張
）（
図
3
）。

成
分
を
変
え
ず
に
パ
フ
ィ
ン
グ
を

い
か
に
抑
制
す
る
か
。
特
に
、
結
晶

を
縦
方
向
に
揃
え
る
と
導
電
性
が
高

ま
り
熱
膨
張
は
抑
え
ら
れ
る
が
、
一

方
で
横
方
向
に
ガ
ス
が
抜
け
に
く
く

な
る
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
条
件
の
克
服

が
技
術
的
課
題
と
な
っ
た
。
シ
ー
ケ

ム
で
は
自
社
の
ラ
ボ
で
生
産
性
を
考

慮
し
な
が
ら
試
作
を
重
ね
、
温
度
上

昇
に
よ
る
結
晶
生
成
の
プ
ロ
セ
ス
を

制
御
・
最
適
化
し
て
、
ガ
ス
が
抜
け

る
際
の
横
へ
の
パ
フ
ィ
ン
グ
を
最
小

化
す
る
こ
と
に
成
功
、「
Ｌ
Ｐ
Ｃ
│
Ｕ
Ｓ
」

の
製
品
化
を
実
現
し
た
。

炭
素
材
料
は
全
体
の
分
析
結
果
と

個
別
の
物
性
が
異
な
る
ケ
ー
ス
が
多

い
。
解
析
に
当
た
っ
て
は
、
新
日
鉄

技
術
開
発
本
部
と
連
携
し
て
高
温
炉

で
の
ガ
ス
発
生
状
況
お
よ
び
炭
素
以

外
の
元
素
や
異
物
の
挙
動
を
、
比
表

面
積
測
定
装
置（
Ｂ
Ｅ
Ｔ
）や
走
査
型

電
子
顕
微
鏡（
Ｓ
Ｅ
Ｍ
）で
測
定
・
検

証
し
、
パ
フ
ィ
ン
グ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
解
明
し
て
制
御
法
を
定
量
化
し
た（
写

真
3
）。
現
在
、
同
社
で
は
パ
フ
ィ
ン

グ
を
さ
ら
に
抑
制
し
な
が
ら
、
導
電

性
と
耐
熱
膨
張
性
を
高
め
る
研
究
開

発
に
取
り
組
み
、「
Ｌ
Ｐ
Ｃ
│
Ｕ
Ｓ
」の

品
質
を
さ
ら
に
高
め
た
Ｎ
Ｏ
・
1
グ
レ
ー

ド
を
開
発
中
だ
。
電
極
は
直
径
が
大

き
い
ほ
ど
寿
命
が
伸
び
る
上
に
大
電

流
を
流
し
て
生
産
を
効
率
化
で
き
る
。

こ
う
し
た
大
口
径
電
極
の
原
料
と
な

る
高
強
度
の
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス
を

生
産
で
き
る
企
業
は
シ
ー
ケ
ム
を
含

め
て
世
界
で
も
数
社
し
か
な
い
。

ま
た
同
社
で
は
、
こ
う
し
た
研
究

開
発
を
通
し
て
熱
膨
張
し
に
く
く
高

密
度
・
高
強
度
で
耐
薬
品
性
に
も
優

れ
た
半
導
体
分
野
向
け
の
大
型
黒
鉛

ブ
ロ
ッ
ク
原
料
と
し
て
特
殊
炭
素
製

品
用
ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス「
Ｌ
Ｐ
Ｃ
│
Ｓ

類
」を
開
発
・
実
用
化
す
る
と
と
も
に
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
用
炭
素

材（
※
2
）な
ど
の
新
規
用
途
製
品
開
発

に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

有
効
成
分
を
最
大
限
に

活
用
し
て
石
炭
化
学
の

可
能
性
を
追
求

一
方
、
化
学
品
原
料
の
ナ
フ
タ

リ
ン
油
は
、
ナ
フ
タ
リ
ン
蒸
留
塔
で

99
・
9
％
ナ
フ
タ
リ
ン
と
95
％
ナ
フ

タ
リ
ン
を
精
製
し
、
後
者
は
さ
ら
に

無
水
フ
タ
ル
酸
に
加
工
さ
れ
る（
写
真

4
）。
高
品
質
の
無
水
フ
タ
ル
酸
を
製

造
す
る
た
め
に
は
、
ナ
フ
タ
リ
ン
の

酸
化
反
応
を
い
か
に
効
率
良
く
起
こ

す
か
が
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
が
、
シ
ー

ケ
ム
で
は
炭
素
と
酸
素
の
効
率
的
な

結
合
反
応
を
促
進
さ
せ
る
触
媒
を
最

適
形
状
を
含
め
て
独
自
開
発
し（
気
相

酸
化
触
媒
技
術
）、
そ
の
品
質
と
安
定

し
た
生
産
体
制
が
市
場
で
高
く
評
価

さ
れ
て
い
る（
図
4
）。

千
数
百
種
類
も
の
化
合
物
が
含
ま

れ
た
コ
ー
ル
タ
ー
ル
は
、
合
成
品
に

は
な
い
光
感
応
性
、
耐
熱
性
、
導
電
性
、

発
色
性
、
防
食
性
な
ど
の
機
能
を
発

現
す
る
性
質
を
持
つ
。
同
社
で
は
今

後
も
、安
定
し
た
石
炭
価
格
や
新
日
鉄
・

住
友
金
属
工
業
か
ら
の
豊
富
な
原
料

供
給
を
強
み
に
、
石
油
系
に
は
な
い

有
効
成
分
を
優
れ
た
精
密
分
離
技
術

に
よ
り
抽
出
・
製
品
化
し
、
石
炭
化

学
の
可
能
性
を
追
求
し
て
い
く
。
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O

O

OO

パフィング現象のメカニズム3

無水フタル酸になる化学反応 （気相酸化触媒技術）4

電極材料は焼結時に炭素以外の元素がガス化して外に
逃げようとするため、横方向に膨張しやすくなる（パフ
ィング現象）。その結果、内部に隙間ができ密度が低下し
て強度が低下する。

ナフタリン製品写真4

BET装置、SEM装置写真3

BET装置

SEM装置

自社製造触媒

黒鉛化（3,000℃）

窒素、硫黄が
ガス化する際に
グラファイトが膨張

ガス化時の
圧力

グラファイト

窒素原子

硫黄原子

+ 4O2
V2O5/TiO2

0.1MPa, 
350-500℃

シーケムでは、無水フタル酸製造に
不可欠な炭素と酸素の効率的な結合
反応（酸化反応）を促進させる触媒を
独自開発した。

+ CO + CO2 + 2H2O
（air）

常務取締役　
山川 理（やまかわ・おさむ）
（1977年入社、社会学専攻） 

取締役　営業部長
竹原 正治（たけはら・まさはる）
（1982年入社、触媒化学専攻）

製品技術部長
福田 哲生（ふくだ・てつせい）
（1990年入社、化学専攻）

監　修

（株）シーケム

※2 リチウムイオン二次電池：電解質中のリチウムイオンが電気伝導を担う二次電池。ハイブリッド車や太陽光発電の蓄電システムの電源として注目されている。
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