
◉
も
の
づ
く
り
の
原
点

ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ

◉
ト
ー
ク
ス
ク
エ
ア

不
可
能
の
代
名
詞
、

青
い
バ
ラ
に
挑
ん
だ
20
年

6
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ニ
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未
利
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森
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資
源
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ら
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
製
造

新
日
鉄
化
学（
株
）の
マ
イ
ク
ロ
波
技
術
利
用



研究開発の現場から

03

挑戦しています。夢のものづくり

八幡製鉄所　製銑部　製銑技術グループ

藤田 和樹  （2003年入社、化学工学専攻）

資源対応力を強化し、
世界トップの操業効率を目指す

S e r i e s

鉄鉱石（左：塊鉱　右：粉鉱）

鉄
の
主
原
料
で
あ
る
鉄
鉱
石
は
、
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
や
ブ
ラ
ジ
ル
な
ど
海
外
各
地
の
鉱

山
か
ら
輸
入
し
て
い
る
。
近
年
、
Ｂ
Ｒ
Ｉ
Ｃ
ｓ

な
ど
新
興
国
の
経
済
成
長
に
伴
う
旺
盛
な
鉄

鋼
需
要
に
よ
り
、
こ
れ
ま
で
使
用
し
て
き
た

高
品
位
な
鉄
鉱
石
の
入
手
が
困
難
に
な
り
つ

つ
あ
る
。

「
ブ
ラ
ジ
ル
や
イ
ン
ド
、
中
国
な
ど
の
鉱
山

を
視
察
し
て
再
認
識
し
ま
し
た
が
、
鉄
鉱
石

と
一
口
に
言
っ
て
も
品
質
も
形
状
も
多
様
で
、

同
じ
銘
柄
で
も
掘
る
場
所
や
時
期
に
よ
っ
て

ま
っ
た
く
品
質
が
異
な
り
ま
す
。
熾
烈
な
国

際
競
争
の
も
と
、
鉄
分
が
あ
れ
ば
選
り
好
み

せ
ず
使
い
こ
な
す
技
術
が
求
め
ら
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
お
り
、
私
た
ち
は
製
銑
プ
ロ
セ
ス

の
資
源
対
応
力
を
強
化
し
操
業
効
率
を
向
上

さ
せ
る
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
」

大
学
で
は
流
体
力
学
や
反
応
速
度
論
な
ど

を
学
び
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
連
し
た
仕
事
を

希
望
す
る
中
で
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
の
始
ま
り
で

あ
る
高
炉
に
配
属
と
な
っ
た
。
研
究
室
で
の

理
想
条
件
下
の
モ
デ
ル
追
求
と
異
な
り
、
日
々

操
業
条
件
の
変
わ
る
実
機
で
ラ
イ
ン
管
理
し

技
術
開
発
を
進
め
る
こ
と
は
難
し
い
が
、
現

場
で
議
論
を
交
わ
し
、
あ
れ
こ
れ
悩
み
な
が

ら
取
り
組
ん
で
き
た
仕
事
に
誇
り
を
感
じ
る
。

「
鉄
鉱
石
に
付
着
し
て
い
る
微
粉
は
、
高

炉
の
目
詰
ま
り
発
生
の
原
因
と
な
り
ま
す
。

そ
れ
を
簡
易
な
事
前
処
理
だ
け
で
解
消
し
、

低
品
質
の
鉄
鉱
石
を
多
量
に
使
用
す
る
こ
と

を
可
能
に
す
る
技
術
開
発
と
設
備
企
画
に
携

わ
り
、
２
０
０
８
年
実
機
化
に
成
功
し
ま
し

た
。
さ
ら
に
現
在
は
微
粉
炭
吹
込
設
備
の
能

力
増
強
に
携
わ
っ
て
お
り
、
完
工
す
れ
ば
世

界
最
高
水
準
の
コ
ー
ク
ス
比（
＊
）を
実
現
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
」

韓
国
や
中
国
な
ど
の
ラ
イ
バ
ル
メ
ー
カ
ー
の

技
術
力
も
向
上
す
る
中
で
、
製
銑
プ
ロ
セ
ス
の

資
源
対
応
力
強
化
と
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
高
効

率
化
を
加
速
さ
せ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

「
こ
れ
か
ら
も
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
操

業
成
績
を
維
持
・
向
上
さ
せ
て
、
日
本
で
最

も
伝
統
の
あ
る
八
幡
の
高
炉
で
世
界
で
の
競

争
に
打
ち
勝
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」

（
＊
） 

コ
ー
ク
ス
比
：
コ
ー
ク
ス
は
、
高
炉
内
で
鉄
鉱
石
の
還
元
剤

お
よ
び
熱
源
と
し
て
の
役
割
を
果
た
す
。
溶
銑
１
ト
ン
を
生
産

す
る
た
め
に
必
要
な
コ
ー
ク
ス
量
が
コ
ー
ク
ス
比
で
、
低
い
方

が
効
率
が
よ
い
。
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ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
創
造
へ
の
挑
戦

未
利
用
森
林
資
源
か
ら
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
製
造

新
日
鉄
化
学（
株
）の
マ
イ
ク
ロ
波
技
術
利
用

新
日
鉄
化
学（
株
）は
、
新
日
鉄
で
培
わ
れ
た
マ
イ
ク
ロ

波
利
用
技
術
の
化
学
事
業
へ
の
応
用
・
拡
大
に
取
り

組
ん
で
い
る
。
そ
の
中
で
、
間
伐
材
な
ど
の
未
利
用

森
林
資
源
か
ら
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
つ
く
り
、
化
学
原

料
や
石
油
代
替
燃
料
と
し
て
利
用
す
る
新
た
な
製
造

シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
進
め
て
い
る
。
こ
の
試
み
は
林
野

庁
の「
森
林
資
源
活
用
型
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
創
造
対
策

事
業
」の
案
件
の
一
つ
で
、
栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会

が
事
業
主
体
と
な
り
、
要
素
技
術
を
持
つ
新
日
鉄
化
学
、

（
独
）産
業
技
術
総
合
研
究
所
と
連
携
し
て
行
わ
れ
て

い
る
。
マ
イ
ク
ロ
波
技
術
を
応
用
し
た
新
日
鉄
化
学

の
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
創
造
へ
の
挑
戦
を
紹
介
す
る
。



林
野
庁
は
、
民
間
企
業
、
研
究
機
関
、
大
学
な

ど
が
持
つ
先
進
的
な
技
術
を
活
用
し
、
林
地
残
材

や
間
伐
材
な
ど
の
未
利
用
森
林
資
源
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

や
マ
テ
リ
ア
ル
と
し
て
利
用
す
る
な
ど
、
新
産
業

の
創
出
に
つ
な
が
る
製
造
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る

目
的
で「
森
林
資
源
活
用
型
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
創

造
対
策
事
業
」を
２
０
０
８
年
か
ら
行
っ
て
い
る
。

こ
の
事
業
に
栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
が
提
案
し

た「
バ
イ
オ
オ
イ
ル
化
に
よ
る
森
林
資
源
ト
ー
タ

ル
利
用
シ
ス
テ
ム
の
確
立
」が
採
択
さ
れ
た
。

現
在
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
は
、
製
材
工
場
な
ど

の
残
材
や
建
設
発
生
木
材
の
利
用（
※
1
）が
進
ん

で
い
る
一
方
、
林
地
残
材
に
つ
い
て
は
年
間
約

２
０
０
０
万
㎥（
約
８
０
０
万
ト
ン
）発
生
し
て
お

り
ほ
と
ん
ど
利
用
さ
れ
て
い
な
い
。
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
の
炭
素（
カ
ー
ボ
ン
）は
も
と
も
と
大
気
中
の

Ｃ
Ｏ
2
を
樹
木
が
光
合
成
に
よ
っ
て
固
定
し
た
も

の
で
、
石
油
代
替
製
品
と
し
て
使
用
さ
れ
た
と
き

に
Ｃ
Ｏ
2
を
発
生
し
て
も
、
実
質
的
に
は
大
気
中

の
Ｃ
Ｏ
2

を
増
加
さ
せ
な
い
と
い
う
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
特
性
を
持
っ
て
い
る
。
地
球
温

暖
化
防
止
対
策
の
面
か
ら
も
、
林
地
残
材
や
間
伐

材
の
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

同
事
業
は
栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
が
、
マ
イ

ク
ロ
波
技
術
を
持
つ
新
日
鉄
化
学
と
ガ
ス
化
技
術

栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
の
提
案
の
技
術
面
で

の
特
徴
は
、
マ
イ
ク
ロ
波
を
使
っ
て
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
か
ら
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
製
造
す
る
点
に
あ
る
。

マ
イ
ク
ロ
波
技
術
に
着
目
し
た
理
由
に
つ
い
て
、

栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
の
潮
田
健
司
氏
は
次
の

よ
う
に
語
る
。

「
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
有
効
利
用
で
は
、
必
ず

収
集
・
運
搬
コ
ス
ト
が
大
き
な
問
題
と
な
り
ま
す
。

間
伐
材
な
ど
の
未
利
用
森
林
資
源
は
少
量
か
つ
分

散
し
て
発
生
す
る
こ
と
か
ら
、
む
し
ろ
プ
ラ
ン
ト

を
大
規
模
化
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
収
集
エ
リ
ア
が
拡

大
し
コ
ス
ト
は
割
高
に
な
り
ま
す
。
こ
の
問
題
を

克
服
す
る
た
め
に
は
、
小
規
模
分
散
型
を
前
提
と

し
た
利
用
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
検
討
し
て
い
く
必

要
が
あ
り
ま
し
た
。
マ
イ
ク
ロ
波
を
使
っ
た
バ
イ

オ
オ
イ
ル
製
造
装
置
は
小
型
・
高
効
率
化
が
可
能

な
た
め
、
林
業
の
現
場
に
設
置
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ま
た
、
柱
や
板
な
ど
の
商
業
製
品
と
し
て

利
用
で
き
な
い
、
曲
が
っ
た
根
元
や
先
の
細
い
端

材
ま
で
樹
木
の
す
べ
て
が
原
料
と
な
る
上
、
液
化

し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
高
め
輸
送
コ
ス
ト
を
低

減
す
る
こ
と
で
、
付
加
価
値
の
高
い
製
品
と
し
て

販
売
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」

を
持
つ（
独
）産
業
技
術
総
合
研
究
所
に
再
委
託
し
、

栃
木
県
塩
谷
町
、
山
梨
県
山
梨
市
お
よ
び
茨
城
県

つ
く
ば
市
の
3
カ
所
の
実
証
プ
ラ
ン
ト
で
研
究
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
る（
図
1
）。
事
業
参
画
の
意

栃木県森林組合連合会
潮田 健司氏

 
林
野
庁
の
委
託
事
業

林
業
活
性
化
と
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
資
源
活
用

ニュービジネス創造への挑戦　未利用森林資源からバイオオイルを製造　新日鉄化学（株）のマイクロ波技術利用

 

化
石
資
源
か
ら
の
脱
却

バ
イ
オ
マ
ス
化
学
へ
の
転
換
の
試
み

事業主体
栃木県森林組合連合会

再委託

新日鉄化学

再委託
産業技術総合研究所

栃木サイト
実証試験場所

栃木県塩谷町

たかはら森林組合

原料提供

山梨サイト
実証試験場所

山梨県山梨市

山梨県森林組合連合会
峡東森林組合

原料提供

・原料の調達、前処理システム
・全体システム構築・評価
・全体事業進行管理

・マイクロ波応用分散型バイオオイル製造システム
・製品の高付加価値化（燃料・化学品製造）

・合成ガス製造システム
・燃料合成

・1トン /日処理規模（8時間）
・定常条件・連続運転
・スケールアップ
・分離・高度変換・リファイナリー

・0.2 トン /日処理規模（8時間）
・さまざまな原料・反応等条件下運転・運用
・小規模・オンサイト型仕様
・全体・簡易利用

● 高度変換利用モデル ● オンサイト簡易利用モデル

バイオオイル

木粉末

溶　媒

マイクロ波反応装置

触　媒

※1　製材工場などの残材は、年間発生量1,070万m3中約94%、建設発生木材は、年間発生量1,180万m3中約69%が利用されている。
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図1　実施体制図2　バイオオイル精製工程
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バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造
の
実
証
プ
ラ
ン
ト
で
は
、

収
集
し
た
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
オ
ガ
粉
状
に
前
処

理
し
、
溶
媒
を
混
ぜ
て
か
ら
マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
す

る
こ
と
で
木
質
成
分
を
分
解
し
、
油
状
物
質
の
バ

イ
オ
オ
イ
ル
を
製
造
し
て
い
る（
図
2
）。

マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
は
、
低
温
か
つ
緻
密
に
物
質

の
加
熱
条
件
を
設
定
で
き
る
。
そ
こ
で
照
射
条
件

や
時
間
を
調
整
す
る
こ
と
に
よ
り
オ
イ
ル
化
す
る

割
合
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
、
生
成
物
を
さ
ま
ざ

ま
な
用
途
で
使
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
例
え
ば

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
す
べ
て
オ
イ
ル
化
し
精
製
し

た
場
合
は
、
直
接
ま
た
は
石
油
系
燃
料
と
混
合
し

て
既
存
ボ
イ
ラ
ー
の
燃
料
と
し
て
利
用
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
ま
た
、
一
部
を
オ
イ
ル
化
し
て
残
っ

た
成
分
を
ガ
ス
化
し
た
場
合
は
、
生
成
し
た
ガ
ス

か
ら
ジ
メ
チ
ル
エ
ー
テ
ル
な
ど
を
製
造
で
き
る
。

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
製
造
し
た
ジ
メ
チ
ル
エ
ー

テ
ル
は
、
化
石
資
源
由
来
の
各
種
化
学
品
や
燃
料

の
代
替
と
し
て
利
用
で
き
、
安
全
性
が
高
い
ク
リ
ー

ン
な
燃
料
と
し
て
利
用
で
き
る（
図
3
）。
バ
イ
オ

オ
イ
ル
製
造
シ
ス
テ
ム
の
構
築
に
つ
い
て
、
新
日

鉄
化
学
の
樋
口
雅
一
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
動
力
源
と
し
て
重
油
を
燃
や
す
と
脱
硫
な
ど
の

処
理
設
備
が
必
要
と
な
り
ま
す
が
、
マ
イ
ク
ロ
波

は
電
力
の
み
で
付
帯
設
備
は
不
要
で
す
。
日
本
で

は
山
間
部
で
も
送
電
さ
れ
て
い
ま
す
し
、
バ
イ
オ

オ
イ
ル
製
造
過
程
で
廃
棄
物
が
出
る
こ
と
は
な
く

冷
却
水
も
循
環
さ
せ
る
、
完
全
に
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
で
小
規
模
分
散
型
に
適
し
た
シ
ス
テ
ム
と
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
一
方
で
実
証
プ
ラ
ン
ト
を
稼
働

し
て
初
め
て
技
術
的
な
ハ
ー
ド
ル
も
見
え
ま
し
た
。

例
え
ば
、
オ
ガ
粉
と
溶
媒
を
混
ぜ
る
と
粉
と
液
体

が
分
離
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
れ
を
分
離
さ
せ
ず

に
装
置
の
中
に
送
り
込
み
マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
し
、

サ
ラ
サ
ラ
し
た
液
体
の
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
取
り
出

す
た
め
の
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
、
安
定
的
な
操

業
技
術
へ
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
を
図
っ
て
い
ま
す
」

 

バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造
技
術

マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
で
多
様
な
用
途
に
つ
く
り
分
け
る

義
に
つ
い
て
、
新
日
鉄
化
学
の
河
野
巧
は
次
の
よ

う
に
語
る
。

「
マ
イ
ク
ロ
波
技
術
は
新
日
鉄
の
技
術
を
ベ
ー

ス
と
し
て（
関
連
記
事
7
ペ
ー
ジ
）、
当
社
が
強
み

を
持
つ
有
機
化
学
分
野
で
の
応
用
展
開
を
考
え
て

き
ま
し
た
。
化
石
資
源
の
枯
渇
が
次
第
に
現
実
的

な
問
題
と
な
り
、
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
技
術
の
開
発

の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
現
在
、
世
界
で

年
間
１
０
０
億
ト
ン
の
石
油
や
石
炭
が
使
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
植
物
は
年
間
数
百
億
ト
ン
の
バ
イ
オ

マ
ス
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
無
尽
蔵

と
も
言
え
る
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
、
マ
イ
ク
ロ
波
技

術
を
駆
使
し
て
ベ
ン
ゼ
ン
、
ト
ル
エ
ン
、
キ
シ
レ

ン
な
ど
の
芳
香
族
原
料
を
つ
く
り
、
バ
イ
オ
マ
ス

化
学
を
当
社
の
事
業
の
柱
の
一
つ
と
す
る
将
来
ビ

ジ
ョ
ン
が
描
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

森
林
組
合
・
地
域
の
連
携
に
よ
り
全
国
へ
水
平
展
開

栃木県森林組合連合会
たかはら森林組合
栃木県（塩谷町）

新日鉄化学

山梨県森林組合連合会
峡東森林組合
山梨県（山梨市）

林地残材・間伐材（針葉樹）等

主に間伐材（針葉樹）・林地残材等

収集運搬
前処理

(乾燥・破砕)
オイル化

（マイクロ波）
（約1トン/日）

セルロース

リファイナリー

【化学原料】
・芳香族
・フェノール類
・炭素材料　等

ガス化
調整

燃料
合成

【合成燃料】
・ジメチル
  エーテル

オイル化
（マイクロ波）
（約0.2トン/日）

産業技術総合研究所

新日鉄化学

（精製）
【燃料利用】
・ボイラー燃料
・ディーゼル等

【原料利用】
化学品
工業製品

【燃料利用】
輸送用
燃料利用

収集運搬
前処理

新日鉄化学（株）　新事業開発本部
基盤技術センター長　河野 巧

新日鉄化学（株）　九州製造所　プロセス技術部
グループリーダー　樋口 雅一
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バイオディーゼル
製造設備

分散型地産地消エリア

マイクロ波
処理装置

＜分散型バイオオイル製造事業＞

＜地産地消＞
燃料使用サイト

溶媒・触媒

木材

グリセリン

バイオ
ディーゼル

灯油・重油ボイラー
（ハウス暖房、温泉等）

公用ディーゼル車
農林業機械　等

オガ粉処理
（製材所等）

全溶解オイル

（小規模プラント：各県15カ所程度）

バイオディーゼル
製造設備

拡大地産地消エリア
＜分散型バイオオイル製造事業＞

＜地産地消＞
燃料使用サイト

溶媒・触媒

木材

グリセリン

バイオ
ディーゼル

暖房、温水プール等

輸送用燃料使用
公共輸送機関
官公庁車両

オガ粉処理
（製材所等）

全溶解オイル

発電

電力廃熱

集中型「地域ECO処理センター」

化学・製鉄原料

繊維セルロース

汎用燃料・化学品

精油精製

溶媒回収

固液分離
（セルロース）

ガス化

燃料合成

発電

バイオ
オイル

ジメチルエーテル

精油

回収溶媒

半溶解オイル

マイクロ波
処理装置

（小規模プラント：各県15カ所程度） （大規模プラント：各県1カ所）

図5　高度変換利用モデル

図4　地産地消モデル

ニュービジネス創造への挑戦　未利用森林資源からバイオオイルを製造　新日鉄化学（株）のマイクロ波技術利用

栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
は
新
日
鉄
化
学
の
マ

イ
ク
ロ
波
技
術
を
活
用
し
て
技
術
実
証
を
進
め
る

一
方
、
事
業
最
終
年
度
と
な
る
２
０
１
２
年
度
に

向
け
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
構
築
に
取
り
組
ん
で

い
る
。
具
体
的
に
は
小
規
模
分
散
型
の「
地
産
地

消
モ
デ
ル
」（
図
4
）と
、
エ
リ
ア
を
拡
大
し
た
大

規
模
型
の「
高
度
変
換
利
用
モ
デ
ル
」（
図
5
）の
2

モ
デ
ル
を
想
定
し
て
い
る
。

「
地
産
地
消
モ
デ
ル
で
は
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
の
小
規
模
プ
ラ
ン
ト
を
各
県
に
15
カ
所
程
度
設

置
し
、
木
質
を
す
べ
て
溶
解
さ
せ
、
ボ
イ
ラ
ー
燃

料
な
ど
と
し
て
地
域
内
で
消
費
す
る
構
想
で
す
。

一
方
、
高
度
変
換
利
用
モ
デ
ル
で
は
、
小
規
模
プ

ラ
ン
ト
で
オ
ガ
粉
を
半
溶
解
す
る
一
次
処
理
ま
で

行
い
、
そ
の
オ
イ
ル
を
各
県
に
1
カ
所
設
け
る
大

規
模
プ
ラ
ン
ト
に
輸
送
し
て
集
中
処
理
し
ま
す
。

複
合
的
か
つ
効
率
的
な
処
理
に
よ
り
多
く
の
製
品

を
つ
く
る
バ
イ
オ
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー
に
よ
っ
て
、

化
学
原
料
や
輸
送
用
燃
料
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
製

品
を
つ
く
る
構
想
で
す
。
２
０
１
２
年
度
ま
で
に

は
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
と
し
て
成
立
す
る
パ
ッ
ケ
ー

ジ
を
つ
く
り
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
栃
木
県
森

林
組
合
連
合
会
・
潮
田
氏
）。

新
日
鉄
化
学
は
革
新
的
な
バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造

に
向
け
た
技
術
力
の
提
供
だ
け
で
は
な
く
、
需
要

先
と
し
て
の
役
割
も
担
う
。
今
後
の
展
望
に
つ
い

て
、
新
日
鉄
化
学
の
野
本
英
朗
は
次
の
よ
う
に
語

る
。「ユ

ー
ザ
ー
の
立
場
と
し
て
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
由

来
だ
か
ら
と
い
っ
て
特
別
な
原
料
で
は
使
え
ま
せ
ん
。

化
学
工
場
で
利
用
す
る
ベ
ン
ゼ
ン
が
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
由
来
で
あ
っ
て
も
現
在
利
用
し
て
い
る
も
の

と
同
等
品
質
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
バ
イ
オ

オ
イ
ル
は
石
炭
系
の
原
料
と
は
組
成
的
に
異
な
る

の
で
事
前
処
理
す
る
必
要
は
あ
り
ま
す
が
、
一
工

夫
し
て
既
存
イ
ン
フ
ラ
で
使
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
、

原
料
の
5
％
を
置
き
換
え
る
だ
け
で
Ｃ
Ｏ
2
を
確

実
に
5
％
削
減
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
が
生
ま
れ
ま
す
。

今
後
、
ユ
ー
ザ
ー
が
求
め
る
品
質
の
つ
く
り
込
み

に
向
け
て
技
術
的
見
地
か
ら
工
夫
を
重
ね
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
」

 
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
構
築
を
目
指
し
て

化
学
原
料
を
回
収
す
る
バ
イ
オ
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー

新日鉄化学（株）　
新事業開発本部　
基盤技術センター
主任研究員　野本英朗
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新
日
鉄
化
学
は
２
０
０
５
年
4
月
に
新

日
鉄
技
術
開
発
本
部
と
連
携
し
て
マ
イ
ク

ロ
波
化
学
の
研
究
を
開
始
し
て
以
来
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
利
用
技
術
の
開
発
に
取

り
組
ん
で
き
た
。
新
日
鉄
化
学
が
マ
イ
ク

ロ
波
化
学
を
技
術
展
開
す
る
強
み
に
つ
い

て
、
河
野
巧
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
マ
イ
ク
ロ
波
の
化
学
分
野
で
の
利
用

が
注
目
さ
れ
て
お
り
、
最
近
10
年
間
は
毎

年
数
百
の
論
文
が
発
表
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

ほ
ぼ
す
べ
て
の
報
告
が
家
庭
用
電
子
レ
ン

ジ
規
模
の
出
力
1
キ
ロ
ワ
ッ
ト
以
下
の
マ

イ
ク
ロ
波
を
用
い
た
も
の
で
す
。
新
日
鉄

で
は
世
界
で
唯
一
、
大
型
の
耐
火
物
の
乾

燥
に
１
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
超
の
大
出
力
マ

イ
ク
ロ
波
装
置
を
利
用
し
て
い
ま
す
。
マ

イ
ク
ロ
波
技
術
に
お
い
て
新
日
鉄
グ
ル
ー

プ
が
世
界
最
高
水
準
に
達
し
て
い
る
と
い

う
裏
付
け
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
林
野
庁
の

委
託
事
業
で
の
バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造
プ
ラ

ン
ト
の
将
来
的
な
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
に
も

対
応
で
き
る
自
信
が
あ
り
ま
す
」

１
９
７
０
年
代
か
ら
新
日
鉄
で
は
、
高

温
の
溶
鋼
を
受
け
る
取
鍋
や
、
さ
ら
に
は

真
空
脱
ガ
ス（
Ｒ
Ｈ
）設
備
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
を
省
力
化
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
す
る
目

的
で
、
従
来
の
れ
ん
が
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー

ト
状
の
耐
火
物
の
粉
に
水
を
混
練
し
た
不

定
形
耐
火
物
を
開
発
し
、
製
鉄
所
で
の
適

用
を
進
め
て
い
た
。
大
容
量
マ
イ
ク
ロ
波

装
置
は
、
そ
の
不
定
形
耐
火
物
を
短
時
間

で
乾
燥
さ
せ
る
技
術
と
し
て
開
発
さ
れ
た
。

新
日
鉄
の
平
初
雄
は
技
術
開
発
の
ポ
イ
ン

ト
を
次
の
よ
う
に
解
説
す
る
。

「
マ
イ
ク
ロ
波
は
電
磁
波
の
一
種
で
す
。

マ
イ
ク
ロ
波
乾
燥
に
用
い
て
い
る
周
波
数

は
、
電
子
レ
ン
ジ
と
同
じ
２
・
４
５
ギ
ガ

ヘ
ル
ツ
で
す
。
コ
ン
ビ
ニ
エ
ン
ス
ス
ト
ア

で
お
弁
当
を
温
め
る
と
き
に
使
わ
れ
る
電

子
レ
ン
ジ
に
は
タ
ー
ン
テ
ー
ブ
ル
が
あ
り

ま
せ
ん
が
、
あ
れ
は
上
下
か
ら
マ
イ
ク
ロ

波
を
均
一
に
照
射
で
き
る
よ
う
工
夫
さ
れ

た
特
別
仕
様
で
、
本
技
術
は
同
じ
原
理
を

応
用
し
て
い
ま
す
。
マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
は

内
部
加
熱
な
の
で
、
適
切
な
出
力
で
背
面

ま
で
急
速
に
昇
温
す
る
こ
と
が
で
き
、
効

率
良
く
乾
燥
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

し
か
し
製
鉄
現
場
で
使
用
す
る
取
鍋
や
Ｒ

Ｈ
設
備
は
直
径
4
〜
5
ｍ
も
あ
り
形
状
も

複
雑
で
、
し
か
も
乾
燥
に
は
家
庭
用
電
子

レ
ン
ジ
の
５
０
〜
１
０
０
倍
の
パ
ワ
ー
が

シリーズ VOL.16

新日鉄化学の強み ①

新日鉄の技術トランスファー
世界最大級の大出力マイクロ波照射技術

必
要
で
し
た
」

新
日
鉄
は
こ
の
困
難
な
課
題
を
マ
イ
ク

ロ
波
の
均
一
照
射
技
術
の
開
発
と
、
世
界

最
大
級
の
工
業
加
熱
用
１
２
０
キ
ロ
ワ
ッ

ト
マ
イ
ク
ロ
波
発
振
機
の
導
入
に
よ
り
克

服
し
た（
図
6
）。
こ
れ
に
よ
り
、
従
来
の

熱
風
乾
燥
に
比
べ
て（
図
7
）取
鍋
の
乾
燥

に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約
4
分
の
1
に

低
減
、
作
業
時
間
は
約
3
分
の
2
に
短
縮
。

さ
ら
に
複
雑
な
形
状
の
Ｒ
Ｈ
設
備
で
は
、

作
業
時
間
が
2
分
の
1
に
半
減
し
た
。

「
大
容
量
マ
イ
ク
ロ
波
照
射
技
術
を
こ
れ

ま
で
耐
火
物
乾
燥
技
術
と
し
て
展
開
し
て

き
ま
し
た
が
、
製
鉄
所
以
外
の
さ
ま
ざ
ま

な
プ
ロ
セ
ス
に
も
応
用
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
し
た
。
新
日
鉄
化
学
は
ま
さ
に
そ
の
可

能
性
を
切
り
拓
い
て
い
ま
す
」（
新
日
鉄
・
平
）。

新日鉄　技術開発本部　
環境・プロセス研究センター　

無機材料研究開発部　
主幹研究員　平 初雄

図6　真空脱ガス（RH）設備マイクロ波乾燥装置

マイクロ波発振機

熱風

排ガスダクト

マイクロ波
導波管

スターラー

耐火物

外部からの熱 耐火物
双極子の内部摩擦
により熱に変換される

熱伝導による熱 マイクロ波

従来の加熱法 マイクロ波による加熱法

図7　従来の加熱方法とマイクロ波による加熱法の
　　　メカニズム比較

従来との比較
従来の加熱法では、外部からの熱を熱伝導により物質の表面から内
部へ伝えて加熱する。これに対して、マイクロ波による加熱法では、
物質の内部までマイクロ波が進入し、内部で直接加熱する。
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新日鉄化学の強み ②

産学連携での実績
マイクロ波化学事業化プロジェクト

シリーズ VOL.16 ニュービジネス創造への挑戦　未利用森林資源からバイオオイルを製造　新日鉄化学（株）のマイクロ波技術利用

新
日
鉄
化
学
は
２
０
０
９
年
4
月
、
新

事
業
開
発
本
部
マ
イ
ク
ロ
化
学
事
業
化
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
発
足
さ
せ
、
今
回
紹
介
し

た
バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造
装
置
だ
け
で
は
な

く
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
の
利
用
技
術
の

研
究
開
発
を
加
速
化
さ
せ
て
い
る
。
そ
こ
で
、

こ
れ
ま
で
新
日
鉄
技
術
開
発
本
部
と
の
連
携
、

大
阪
大
学
と
の
産
学
連
携
で
実
績
を
あ
げ

た
代
表
的
な
事
例
を
紹
介
す
る
。

カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
製
造
炉
の

炉
体
乾
燥
装
置
と
し
て
実
用
化

２
０
０
６
年
2
月
、
グ
ル
ー
プ
会
社
で

カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
を
製
造
し
て
い
る
新

日
化
カ
ー
ボ
ン（
株
）の
田
原
製
造
所（
愛
知

県
）に
カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
製
造
設
備
の
反

応
炉
内
張
り
耐
火
物
を
乾
燥
さ
せ
る
マ
イ

ク
ロ
波
乾
燥
装
置（
写
真
1
）を
新
設
し
た
。

こ
の
用
途
で
の
マ
イ
ク
ロ
波
乾
燥
設
備
の
実

用
化
は
国
内
初
。
稼
働
か
ら
既
に
4
年
を

経
過
し
て
、
乾
燥
工
程
で
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

化
や
定
期
修
理
期
間
の
短
縮
の
み
な
ら
ず
、

定
期
修
理
後
の
設
備
を
短
時
間
で
フ
ル
能

力
に
立
ち
上
げ
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
こ

と
を
実
証
し
、
生
産
効
率
向
上
に
大
き
く

貢
献
し
て
い
る
。

ニ
ッ
ケ
ル
微
粒
子
合
成
に
成
功

新
日
鉄
化
学
は
、
大
阪
大
学
大
学
院
工

学
研
究
科（
新
日
鉄
化
学
・
マ
イ
ク
ロ
波

化
学
共
同
研
究
講
座
）、
岩
谷
産
業（
株
）と

共
同
で
、
同
大
学
の
技
術
シ
ー
ズ
で
あ
る

「
マ
イ
ク
ロ
波
を
用
い
た
ニ
ッ
ケ
ル
微
粒

子
製
造
プ
ロ
セ
ス
」を
駆
使
し
た
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
サ
イ
ズ
の
ニ
ッ
ケ
ル
微
粒
子
の
量
産
・

事
業
化
を
検
討
し
て
き
た
。
新
日
鉄
化
学

が
実
験
室
レ
ベ
ル
の
生
産
量
か
ら
の
ス
ケ
ー

ル
ア
ッ
プ
に
成
功
し
た
こ
と
か
ら
、
中
量

生
産
体
制
で
の
お
客
様
へ
の
サ
ン
プ
ル
提

供
を
２
０
０
９
年
11
月
に
開
始
し
た
。

用
途
は
電
子
部
品
の
電
極
な
ど
で
、
サ

ン
プ
ル
は
20
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
と
60
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル（
写
真
2
）の
2
種
類
。
２
０
１
０
年

3
月
の
サ
ン
プ
ル
発
売
後
、
順
調
に
売
り

上
げ
を
伸
ば
し
て
い
る
。
今
後
、
サ
ン
プ

ル
の
評
価
結
果
を
踏
ま
え
て
、
さ
ら
な
る

生
産
能
力
増
強
と
本
格
的
な
事
業
化
を
進

め
て
い
く
。

日
本
発
の
新
技
術
を
発
信
す
る

「
マ
イ
ク
ロ
波
化
学
共
同
研
究
講
座
」

２
０
１
０
年
4
月
、
新
日
鉄
化
学
、
大

阪
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
、
岩
谷
産
業

（
株
）、
マ
イ
ク
ロ
波
環
境
化
学（
株
）は
、

四
者
共
同
で
マ
イ
ク
ロ
波
の
産
業
研
究
拠

点「
マ
イ
ク
ロ
波
化
学
共
同
研
究
講
座
」を

設
置
し
た
。

同
講
座
は
、
２
０
０
６
年
か
ら
新
日
鉄

化
学
と
大
阪
大
学
が
実
施
し
て
き
た
共
同

講
座
に
2
社
が
参
画
し
た
も
の
。
こ
れ
ま

で
行
っ
て
き
た
化
学
産
業
に
適
し
た
マ
イ

ク
ロ
波
関
連
装
置
の
開
発
や
反
応
制
御
技

術
、
多
様
な
有
機
・
無
機
合
成
の
プ
ロ
セ

ス
開
発
、
電
子
材
料
へ
の
用
途
開
発
な
ど

を
よ
り
多
面
的
に
実
証
し
、
イ
ン
ダ
ス
ト

リ
ー
・
オ
ン
・
キ
ャ
ン
パ
ス
に
ふ
さ
わ
し

い
産
業
研
究
拠
点
と
し
て
発
展
さ
せ
、
基

礎
研
究
か
ら
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
、
市
場

開
発
ま
で
を
見
据
え
た
産
学
連
携
体
制
の

確
立
を
目
指
す
。

今
後
も
四
者
の
総
合
力
を
活
か
し
た
オ
ー

プ
ン
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
し
、
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
バ
イ
オ
燃
料
な
ど
の

環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
に
お
け
る
日
本

発
の
新
し
い
技
術
を
世
界
に
向
け
て
発
信

し
て
い
く
。

写真1　マイクロ波乾燥装置

写真2　マイクロ波を用いて精密粒径制御
　　　　されたニッケル微粒子
　　　　（平均粒径60ナノメートル）
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電気機器の高効率化を支える　電磁鋼板 

新日鉄
ギャラ

リー

光鋼管部

NSSC
光製造所

瀬戸内海に面した山口県光市にある
新日鉄光鋼管部と新日鉄住金ステンレス（NSSC）光製造所。

白砂青松で知られる室積・虹ヶ浜海岸に挟まれたこの地で、高付加価値製品を製造している。
所内を南北に縦断する約２kmの直線道路は旧光海軍工廠の緊急滑走路。

東門前には、空襲の被災者、「回天」特別攻撃隊員と海軍の乗組員の慰霊碑が建つ。

電
磁
鋼
板
は
機
能
材
料
で
、
発
電
所
の
発
電

機
、
電
気
を
工
場
や
家
庭
に
送
る
た
め
の

変
圧
器
、身
の
ま
わ
り
の
さ
ま
ざ
ま
な
電
気
・

電
子
機
器
の
モ
ー
タ
ー
の
鉄
心（
コ
ア
）な

ど
に
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
モ
ー
タ
ー
に
使
わ

れ
る
電
磁
鋼
板
は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
機

械
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
回
転
力
）
に
変
換
す
る
役

割
を
担
い
、
優
れ
た
電
磁
鋼
板
は
電
気
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
損
失
を
減
ら
し
、
効
率
よ
く
機

器
を
動
か
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
カ
ー
、
冷
蔵
庫
、
エ
ア
コ
ン
、
パ
ソ
コ
ン

か
ら
携
帯
電
話
ま
で
、
電
磁
鋼
板
は
静
か
に

私
た
ち
の
暮
ら
し
を
支
え
て
い
ま
す
。
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新日鉄の

約2kmの直線道路

モーターの鉄心（コア）スリットした電磁鋼板を打ち抜き、
積み上げてコアをつくる



102010. 6   NIPPON STEEL MONTHLY

ものづくりの原点   科学の世界 VOL.50

「
接
続
技
術
」が

キ
ー
と
な
る

現
在
、
携
帯
電
話
に
は
1
台
当
た
り

約
20
個
の
半
導
体
チ
ッ
プ
が
搭
載
さ
れ

て
い
る（
写
真
１
）。
半
導
体
の
用
途
拡

大
に
伴
い
、
チ
ッ
プ
は
小
形
化
、
高
性

能
化
、
耐
落
下
衝
撃
性
な
ど
要
求
性
能

が
高
度
化
し
て
お
り
、
特
に
リ
ー
ド（
配

線
）と
プ
リ
ン
ト
基
板（
※
1
）と
の
接
続

部（
外
部
接
続
）、
チ
ッ
プ
電
極
と
リ
ー

ド
の
接
続
部（
内
部
接
続
）は
、
最
終
製

品
の
寿
命
と
信
頼
性
に
直
結
す
る
た
め

技
術
的
要
求
が
高
い
。
半
導
体
の
キ
ー

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は「
接
続
技
術
」に
あ
る

と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い（
図
１
）。

外
部
接
続
は
、
当
初
チ
ッ
プ
両
側

2
辺
か
ら
出
て
い
た
リ
ー
ド
が
高
集

積
化
に
伴
う
入
出
力
ピ
ン
の
増
加
に

よ
り
4
辺
に
移
行
。
そ
し
て
さ
ら
に

多
く
の
信
号
を
効
率
的
に
出
す
た
め
、

面
上
に
半
田
ボ
ー
ル
を
配
列
し
て
接
続

す
る
実
装
技
術（
Ｂ
Ｇ
Ａ
／Ball Grid 

A
rray

）が
登
場
し
た
。

一
方
、内
部
接
続
の
ワ
イ
ヤ
ボ
ン
デ
ィ

ン
グ
方
式
も
近
年
急
速
に
進
化
し
、
単

列
か
ら
多
段
に
ワ
イ
ヤ
接
続
す
る
多
段

配
線
構
造
、
積
層
し
た
チ
ッ
プ
に
従
来

と
同
方
向
や
逆
方
向
か
ら
多
層
に
ワ
イ

ヤ
接
続
し
て
い
く
3
次
元
の
実
装
技
術

が
主
流
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
実
装

技
術
の
進
化
は
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ

の
高
性
能
化
が
支
え
て
お
り
、
半
導
体

に
不
可
欠
な
材
料
と
し
て
、
そ
の
重
要

性
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
る
。

新
日
鉄
マ
テ
リ
ア
ル
ズ
で
は
、グ
ル
ー

プ
会
社
の（
株
）日
鉄
マ
イ
ク
ロ
メ
タ
ル

が
新
日
鉄
先
端
技
術
研
究
所（
以
下
、

先
端
研
）と
連
携
し
て
、
ボ
ン
デ
ィ
ン

グ
用
ワ
イ
ヤ
や
Ｂ
Ｇ
Ａ
、
フ
リ
ッ
プ
チ
ッ

プ
用
半
田
微
細
ボ
ー
ル
を
開
発
、
商
品

化
し
て
、
国
内
お
よ
び
フ
ィ
リ
ピ
ン
の

製
造
拠
点
か
ら
世
界
市
場
へ
供
給
し
て

い
る
。
現
在
、
日
鉄
マ
イ
ク
ロ
メ
タ
ル

製
の
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
は
、
世
界

第
3
位
の
シ
ェ
ア
を
持
つ（
国
内
シ
ェ

ア
約
30
％
、
世
界
シ
ェ
ア
約
15
％
）。

鉄
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
活
か
し

高
品
質
材
を
送
り
出
す

ワ
イ
ヤ
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
は
、
半
導
体

チ
ッ
プ
の
ア
ル
ミ
電
極
と
リ
ー
ド
を
、

直
径
15
〜
30
μ
ｍ
の
金
属
製
ワ
イ
ヤ
で

接
続
す
る
。
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
は

半
導
体
素
子
の
電
気
信
号
を
半
導
体

チ
ッ
プ
の
外
部
に
伝
え
る
役
割
を
持
つ
。

材
料
は
従
来
か
ら
、
電
気
抵
抗
が
低
く

効
率
良
く
電
気
信
号
を
伝
え
、
加
工
性

と
接
続
強
度
が
高
い〝
金
〞が
使
わ
れ
て

き
た
。

接
続
方
法
は
、
ワ
イ
ヤ
先
端
を
ア
ー

ク
放
電（
※
2
）に
よ
り
溶
融
し
て
表
面
張

力
で
ボ
ー
ル
を
形
成
し
、
そ
れ
を
キ
ャ

ピ
ラ
リ
と
呼
ば
れ
る
円
筒
状
の
接
続
治

具
で
ア
ル
ミ
電
極
上
に
１
２
０
キ
ロ
ヘ

ル
ツ
の
超
音
波
振
動
を
加
え
な
が
ら
０
・

０
１
秒
間
程
度
の
高
速
で
熱
圧
着
す
る

（
図
2
）。
接
続
時
に
は
、
ア
ル
ミ
電
極

表
面
の
ア
ル
ミ
酸
化
膜
を
破
壊
し
、
金

と
ア
ル
ミ
新
生
面
が
強
固
に
結
合
し
た

接
合
界
面
を
形
成
さ
せ
て
い
る（
図
3
）。

接
合
部
の
状
態
は
半
導
体
の
信
頼
性
を

決
定
す
る
た
め
、
特
に
車
載
用
途
な
ど

で
は
、
接
合
部
で
の
拡
散
お
よ
び
化
合
物

成
長
を
制
御
す
る
機
能
も
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ

ワ
イ
ヤ
に
要
求
さ
れ
る
。

ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
の
製
造
は
、

た
だ
金
を
細
く
引
き
伸
ば
せ
ば
い
い
わ

け
で
は
な
い
。
携
帯
電
話
や
パ
ソ
コ
ン

の
Ｃ
Ｐ
Ｕ（
※
3
）な
ど
で
は
、
一
つ
の

パ
ッ
ケ
ー
ジ
に
数
個
の
半
導
体
チ
ッ
プ

が
内
蔵
さ
れ
、
そ
れ
ら
を
直
径
18
μ
ｍ

の
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
約
３
０
０
〜

５
０
０
本
に
よ
り
、
35
μ
ｍ
の
間
隔
で

外
側
の
リ
ー
ド
フ
レ
ー
ム
と
接
続
す
る

こ
と
も
あ
る
。
18
μ
ｍ
は
髪
の
毛
の
4

分
の
1
、
35
μ
ｍ
は
シ
ャ
ー
プ
ペ
ン
の

芯
の
15
分
の
1
の
細
さ
だ（
写
真
2
）。

ま
た
、
半
導
体
パ
ッ
ケ
ー
ジ
の
構
造
が

複
雑
化
し
ワ
イ
ヤ
が
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
・

３
次
元
化
す
る
中
で（
写
真
3
）、
上
下

左
右
の
ワ
イ
ヤ
同
士
が
接
触
し
な
い
ル
ー

プ
形
状
を
維
持
す
る
た
め
の
強
度
も
求

め
ら
れ
る（
図
3
）。

ミ
ク
ロ
の
材
料
開
発
で

半
導
体
の
高
機
能
化
を

支
え
る

携
帯
電
話
や
パ
ソ
コ
ン
な
ど
電
子
機
器
の
小
型
化
、
高
機
能
化
に
伴
い
、

内
蔵
さ
れ
る
半
導
体
デ
バ
イ
ス
の
高
密
度
実
装
を
可
能
と
す
る
技
術
の
重
要

性
が
高
ま
っ
て
い
る
。
新
日
鉄
マ
テ
リ
ア
ル
ズ（
株
）（
元
新
日
鉄
新
素
材
事

業
部
）で
は
、
鉄
鋼
材
料
開
発
で
培
っ
た
微
量
添
加
物
の
制
御
や
解
析
技
術

を
駆
使
し
て
、
接
続
用
材
料
で
あ
る
金
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
と
半
田
ボ
ー

ル
を
市
場
に
送
り
出
す
と
と
も
に
、
次
世
代
の
半
導
体
実
装
技
術
の
デ
フ
ァ

ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
目
さ
れ
る
微
細
な
半
田
ボ
ー
ル
を
使
っ
た
接
続
技
術（
マ

イ
ク
ロ
ボ
ー
ル
バ
ン
ピ
ン
グ
技
術
／
７
月
号
本
企
画
で
紹
介
）を
開
発
、
今

日
ま
で
電
子
機
器
の
技
術
革
新
を
支
え
て
き
た
。
今
号
で
は（
株
）日
鉄
マ
イ

ク
ロ
メ
タ
ル
が
商
品
化
し
た「
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
」の
技
術
開
発
の
足
跡
と
、

新
た
な
材
料
開
発
へ
の
挑
戦
を
紹
介
す
る
。

ボンディング
ワイヤ

※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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Technology
DATA

半導体パッケージの内部構造

ワイヤボンディングの仕組み

写真1

ワ2

ワイヤの要求特性

半1

ワ3

ICチップ
封止樹脂

樹脂基盤

半田ボール
（外部接続）

ボンディングワイヤ
（内部接続）

電極パッド

携帯電話内部と半導体チップ

直線性ループ形状再結晶制御

接合信頼性

ワイヤ先端にボールを形成し、アルミ電極上に超音波振動を加えて
ワイヤを熱圧着すると、アルミ電極表面のアルミ酸化膜を破壊。
金とアルミ新生面が強固に接合した接合界面を形成する。

ボンディングワイヤ

キャピラリ
（接続治具）

超音波熱圧着接合

超音波

加熱

荷重

アルミ電極

ワイヤクランプ

ボール接合

拡散

すべり線

ワイヤ先端の
金ボール部

アルミ電極膜

ワイヤ先端の
金ボール部

アルミ新生面

アルミ酸化膜

※１ プリント基板：薄い銅箔が貼り付けられた絶縁体の板に、半導体チップや抵抗などの部品で電子回路を構成したもの。
※2 アーク放電：気体中での放電の一つ。弧状の強い光と高熱を発し、気体放電としては最も電流密度が大きく電圧降下が少ない。
※3 CPU：コンピュータを構成する部品の一つで、各装置の制御やデータの計算・加工を行う装置。
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技
術
的
要
求
が
高
度
化
す
る
過
程
で
、

日
鉄
マ
イ
ク
ロ
メ
タ
ル
は
後
発
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
先
端
研
が
持
つ
１
０
０
ｐ

ｐ
ｍ
以
下
の
微
量
添
加
元
素
に
よ
る
材

料
特
性
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
や
、
製
造
プ
ロ

セ
ス
で
の
金
属
組
織
の
結
晶
粒
制
御
の

ノ
ウ
ハ
ウ
を
駆
使
し
て
、
金
の
高
強
度

ワ
イ
ヤ
を
世
界
に
先
駆
け
て
商
品
化

（
商
品
名
：
Ｋ
１
）。
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
が

可
能
な
同
ワ
イ
ヤ
は
一
躍
脚
光
を
浴
び

た
。
そ
の
後
も
、
直
進
性
の
優
れ
た「
Ｔ

シ
リ
ー
ズ
」や
、
さ
ら
に
強
度
を
高
め

た「
Ａ
Ｔ
シ
リ
ー
ズ
」を
開
発
す
る
な
ど
、

常
に
ニ
ー
ズ
を
先
取
り
す
る
新
材
料
を

市
場
に
送
り
出
し
て
い
る
。
今
日
で
は
、

ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
の
ボ
ー
ル
部
と

ワ
イ
ヤ
部
の
金
属
組
織
を
サ
ブ
ミ
ク
ロ

ン
レ
ベ
ル
で
制
御
す
る
た
め
、
材
質
と

加
工
プ
ロ
セ
ス
の
一
層
の
高
度
化
を
図
っ

て
い
る
。

ま
た
、
同
社
で
は
最
先
端
の
ワ
イ
ヤ

接
続
装
置
と
材
料
解
析
技
術
を
駆
使
し

て
半
導
体
実
装
の
諸
条
件
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
し
、
利
用
技
術
ま
で
踏
み
込
ん

だ
材
質
の
最
適
化
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

市
場
が
熱
望
す
る

夢
の
新
材
料
を
生
み
出
す

２
０
０
８
年
に
世
界
を
襲
っ
た
経
済

危
機
後
の
投
機
的
な
需
要
増
加
も
あ
り
、

金
の
価
格
は
こ
の
10
年
間
で
4
倍
に
高

騰
。
こ
の
１
年
間
だ
け
で
も
1
ｇ
当
た

り
２
９
０
０
円
か
ら
３
６
０
０
円
ま
で

値
上
が
り
し
、高
止
ま
り
の
傾
向
に
あ
る
。

半
導
体
実
装
の
世
界
で
は
、
金
の
代
替

と
な
る
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
の
開
発

が
熱
望
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
従
来

か
ら
導
電
性
の
高
い
銅
が
注
目
さ
れ
一

部
で
使
わ
れ
て
き
た
が
、
銅
は
酸
化
し

や
す
く
、
酸
化
膜
が
で
き
て
し
ま
う
と

接
続
し
に
く
く
生
産
性
が
落
ち
、
ま
た

金
に
比
べ
て
材
質
が
硬
い
た
め
チ
ッ
プ

を
傷
め
る
ケ
ー
ス
も
あ
っ
た
。
日
鉄
マ

イ
ク
ロ
メ
タ
ル
で
は
、先
端
研
と
共
同
で
、

低
コ
ス
ト
の
新
材
料
で
市
場
シ
ェ
ア
の

獲
得
を
目
指
す
ユ
ー
ザ
ー
の
積
極
的
な

取
り
組
み
に
応
え
る
形
で
、
金
に
対
抗

す
る
夢
の
材
料
開
発
に
取
り
組
ん
だ
。

金
を
代
替
す
る
最
大
の
ポ
イ
ン
ト

は
、
従
来
の
銅
ワ
イ
ヤ
を
凌
駕
す
る
良

好
な「
接
続
強
度
」と「
防
食
性
」の
向
上

に
あ
る
。
例
え
ば
、
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ

イ
ヤ
は
半
導
体
パ
ッ
ケ
ー
ジ
１
個（
約

４
０
０
〜
１
２
０
０
ピ
ン
）当
た
り
１
・

５
〜
４
ｍ
使
わ
れ
る
が
、
銅
ワ
イ
ヤ
は

製
造
ラ
イ
ン
で
１
週
間
で
使
い
切
ら
な

け
れ
ば
錆
び
て
し
ま
う
た
め
、
巻
き
長

さ
に
制
約
が
あ
る
。
ま
た
、
ボ
ン
デ
ィ

ン
グ
時
の
接
合
部
に
お
け
る
ボ
ー
ル
圧

着
形
状
が
き
れ
い
な
円
形
に
な
ら
ず
、

均
等
な
ピ
ッ
チ
で
の
接
続
に
弱
点
も
あ
っ

た
。
こ
れ
ら
の
問
題
は
ワ
イ
ヤ
表
面
が

銅
で
あ
る
こ
と
に
関
係
し
て
お
り
、
既

存
の
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
に
共
通
す

る
単
層
構
造
を
前
提
と
し
た
従
来
技
術

の
延
長
で
は
解
決
は
難
し
い
。
そ
こ
で

全
く
新
し
い
機
能
に
よ
る
差
別
化
と
、

半
導
体
向
け
の
厳
し
い
要
求
を
満
足
す

る
高
品
質
化
を
目
指
し
、
先
端
研
と
一

体
と
な
り
初
め
て
複
層
構
造
の
銅
ワ
イ

ヤ
の
開
発
に
挑
戦
し
た
。

複
層
構
造
に
特
有
の
課
題
も
多
く
、

先
端
研
で
は
素
材
選
定
、
表
面
処
理
技

術
、
表
面
構
造
制
御
な
ど
基
本
設
計
か

ら
特
性
評
価
ま
で
総
合
的
な
材
料
開
発

に
取
り
組
み
、
２
０
０
７
年
に
パ
ラ
ジ

ウ
ム（
※
4
）を
銅
ワ
イ
ヤ
の
被
覆
材
と
し

て
使
用
す
る
こ
と
で
、
接
続
強
度
、
防

食
性
な
ど
が
大
幅
に
向
上
す
る
こ
と
が

可
能
で
あ
る
こ
と
を
見
い
だ
し
た
。
ま

た
独
自
の
表
層
制
御
技
術
を
ベ
ー
ス
に
、

表
層
構
造
や
厚
み
な
ど
の
最
適
化
を
図

る
こ
と
で
優
れ
た
特
性
を
引
き
出
す
こ

と
に
成
功
し
た
。
日
鉄
マ
イ
ク
ロ
メ
タ

ル
で
は
事
業
化
の
観
点
か
ら
プ
ロ
セ
ス
・

材
料
設
計
を
行
い
、
新
た
に
表
面
処
理

や
伸
線
加
工
な
ど
の
要
素
技
術
を
開
発
。

量
産
段
階
で
の
表
面
処
理
の
安
定
化
や
、

高
速
で
の
伸
線
加
工
時
の
断
線
防
止
対

策
も
試
験
を
繰
り
返
し
て
確
立
し
、
最

終
的
に
金
の
特
性
と
遜
色
な
い
画
期
的

な
材
料「
Ｅ
Ｘ
１
」（EX

CELLEN
T

と

EX
CIT
IN
G

か
ら
命
名
）を
開
発
し
た

（
写
真
４
・
5
）。

グ
ル
ー
プ
の
技
術
力
で

マ
ー
ケ
ッ
ト
を
切
り
開
く

Ｅ
Ｘ
１
は
２
０
０
９
年
末
か
ら
の
半

導
体
市
場
の
盛
り
返
し
を
牽
引
す
る
新

技
術
と
し
て
お
客
様
か
ら
高
く
評
価
さ

れ
、
急
激
に
受
注
を
伸
ば
し
て
い
る
。

価
格
は
金
ワ
イ
ヤ
の
約
3
分
の
1
で
、

銅
ワ
イ
ヤ
と
比
べ
て
接
続
強
度
１・５
倍

超
、
ま
た
1
カ
月
間
製
造
ラ
イ
ン
で
保

持
で
き
る
高
い
防
食
性
を
持
つ
こ
と
か

ら
、
ワ
イ
ヤ
巻
き
長
さ
の
制
約
が
な
く

な
り
、
ワ
イ
ヤ
交
換
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

な
ど
の
人
的
負
荷
も
軽
減
す
る（
図
4
）。

ま
た
、
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
時
の
初
期
ボ
ー

ル
形
状
が
安
定
し
て
い
る
た
め
、
18
〜

20
μ
ｍ
の
線
径
で
多
ピ
ン
・
ハ
イ
エ
ン

ド
タ
イ
プ
の
ロ
ジ
ッ
ク
Ｌ
Ｓ
Ｉ（
※
5
）に

採
用
で
き
る
。

さ
ら
に
、
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
後
に
樹
脂

封
止
さ
れ
る
半
導
体
パ
ッ
ケ
ー
ジ
に
お

い
て
、
銅
は
高
温
・
多
湿
に
な
る
と
接

続
部
が
腐
食
し
て
使
用
時
の
接
触
不
良

を
起
こ
し
や
す
い
が
、
Ｅ
Ｘ
１
は
パ
ラ

ジ
ウ
ム
の
機
能
で
金
並
み
の
防
食
性
能

を
発
揮
す
る
。
つ
ま
り
お
客
様
が
半
導

体
を
出
荷
し
た
後
の
最
終
商
品
で
高
い

信
頼
性
を
維
持
で
き
る
。
現
在
、
先
端

研
と
日
鉄
マ
イ
ク
ロ
メ
タ
ル
は
共
同
で
、

世
界
各
国
で
多
数
の
特
許
を
出
願
し
、

新
日
鉄
マ
テ
リ
ア
ル
ズ
と
連
携
し
て
確

実
な
知
的
財
産
化
を
進
め
て
い
る
。

本
材
料
で
は
、
先
端
研
が
基
本
技
術

の
開
発
と
知
的
財
産
化
推
進
、
お
よ
び

お
客
様
の
関
心
が
高
い
接
続
信
頼
性
の

解
析
や
独
自
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
な
ど

に
よ
る
お
客
様
か
ら
の
信
用
獲
得
を
後

押
し
し
て
、
量
産
体
制
の
構
築
で
は
日

鉄
マ
イ
ク
ロ
メ
タ
ル
独
自
の
プ
ロ
セ
ス
開

発
を
グ
ル
ー
プ
会
社
で
あ
る（
株
）日
鉄

テ
ク
ノ
リ
サ
ー
チ
の
解
析
技
術
が
支
え
た
。

今
回
の
材
料
開
発
は
、
新
技
術
の
基
礎

研
究
・
商
品
化
の
着
想（
種
）と
、市
場
ニ
ー

ズ
の
高
ま
り（
土
壌
）、
そ
し
て
量
産
実

現
へ
の
技
術
・
操
業
・
経
営
の
努
力（
栽

培
・
結
実
）の
三
位
一
体
に
よ
り
新
商
品

を
生
み
出
す
、ま
さ
に
技
術
力
で
マ
ー
ケ
ッ

ト
を
創
造
す
る
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
と
な
っ
た
。
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Technology
DATA

材質別比較表材4

ボンディングワイヤの接続例写真2 ボンディングワイヤの3次元実装例写真3

EX1の製造現場より写真4

ボンディングワイヤ３製品写真5

シャープペン芯

伸線加工 外観検査

生産性 信頼性 適用範囲 価 格

金ワイヤ

EXワイヤ

ベア銅ワイヤ

～ ～

～

優　　良　　可

金ワイヤ EXワイヤ ベア銅ワイヤ

35μm間隔で接続するボンディングワイヤ ボンディングワイヤはロングスパン・3次元化が進む

100μm

参与 技術開発部長
山田 隆（やまだ・たかし）
（1986年入社、電気化学専攻）

※4 パラジウム：白金族グループの金属で、柔らかさと耐食性を兼ね備えた金属。プラチナとともに産出される。
※5 ロジックLSI：マイクロプロセッサのようにデータの加工・計算などの機能を持った半導体チップの総称。

ボンディングワイヤ部長
八田 健一（はった・けんいち）
（1987年入社、機械工学専攻）

ボンディングワイヤ部  EX係長
石亀 秀之（いしがめ・ひでゆき）
（2001年入社）

ボンディングワイヤ部  製造課長
北 辰彦（きた・たつひこ）
（1986年入社、精密工学専攻）

監　修　(株 )日鉄マイクロメタル（1987年設立　社 長  井上 俊男 本 社  埼玉県入間市）



142010. 6   NIPPON STEEL MONTHLY

サ
ン
ト
リ
ー
の

「
や
っ
て
み
な
は
れ
精
神
」の
象
徴
、

青
い
バ
ラ

―
―「
青
い
バ
ラ
」は
不
可
能
の
代
名
詞
と
言
わ
れ
る
ほ

ど
、
何
百
年
も
育
種
家
が
挑
戦
し
続
け
な
が
ら
か
な
わ

な
か
っ
た
夢
で
し
た
。
そ
れ
を
貴
社
の
植
物
科
学
研
究

所
が
成
し
遂
げ
た
わ
け
で
す
が
、
そ
も
そ
も
食
品
・
飲

料
メ
ー
カ
ー
が
植
物
科
学
に
携
わ
っ
て
い
る
の
が
意
外

な
気
が
し
ま
す
。

不
思
議
に
思
わ
れ
る
方
も
多
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
実
は
花
づ
く
り
と
酒
づ
く
り
は
意
外
に
共

通
点
が
あ
り
ま
す
。
花
も
お
酒
も
嗜
好
品
で
す
の

で
、
ど
ち
ら
も
人
が
生
き
て
い
く
上
で
絶
対
に
必

要
な
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
人
が
よ

り
人
間
ら
し
く
い
き
い
き
と
生
き
る
た
め
に
大
事

な
も
の
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。「
人
々
の
生
活
に

潤
い
を
も
た
ら
し
、
心
の
健
康
を
も
た
ら
す
も
の
」

と
い
う
点
で
は
同
じ
と
い
え
ま
す
。

ま
た
、
技
術
と
い
う
切
り
口
で
み
る
と
、
お
酒

の
原
料
で
あ
る
大
麦
や
ぶ
ど
う
の
品
種
改
良
に
以

前
か
ら
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
技

術
は
そ
の
ま
ま
花
づ
く
り
に
も
活
か
せ
ま
す
。

酵
母
な
ど
微
生
物
を
使
っ
た
バ
イ
オ
の
技
術
も
植

物
バ
イ
オ
の
分
野
に
広
く
応
用
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。

最
初
に
世
に
送
り
出
し
た
の
は
１
９
８
９
年
に

京
成
バ
ラ
園
芸
と
共
同
開
発
し
て
発
売
し
た「
サ
フ
ィ

ニ
ア
」。
野
生
種
の
ペ
チ
ュ
ニ
ア
を
品
種
改
良
し
た

も
の
で
、
あ
ふ
れ
る
よ
う
に
咲
き
広
が
る
様
子
が

園
芸
用
品
種
と
し
て
人
気
を
集
め
、
今
は
、
ガ
ー

デ
ニ
ン
グ
の
定
番
商
品
と
し
て
親
し
ま
れ
て
い
ま
す
。

そ
し
て
２
０
０
２
年
に
花
事
業
部
は
分
社
独
立
し
、

サ
ン
ト
リ
ー
フ
ラ
ワ
ー
ズ（
株
）と
な
り
ま
し
た
。

―
―
サ
ン
ト
リ
ー
が
青
い
バ
ラ
の
開
発
に
着
手
し
た
の

は
ど
う
し
て
で
す
か
。

バ
ラ
は
花
の
女
王
と
呼
ば
れ
、
業
界
内
で
は
青

い
バ
ラ
が
で
き
た
ら
画
期
的
商
品
に
な
る
と
言
わ

れ
て
き
た
そ
う
で
す
。
実
現
す
れ
ば
、
世
の
中
に

希
望
や
夢
を
伝
え
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
に
も
な
る
。
ま

た
当
社
は
創
業
者
の
鳥
井
信
治
郎
の
時
代
か
ら
、

ど
ん
な
苦
境
に
陥
っ
て
も
実
現
に
向
け
て
挑
戦
し

続
け
る「
や
っ
て
み
な
は
れ
精
神
」が
息
づ
い
て
い

ま
す
。
青
い
バ
ラ
の
開
発
は
そ
れ
を
象
徴
す
る
事

業
で
も
あ
り
ま
し
た
。

そ
し
て
当
時
社
長
だ
っ
た
故
佐
治
敬
三
会
長
に

は
、
ウ
イ
ス
キ
ー
づ
く
り
を
学
ん
だ
ス
コ
ッ
ト
ラ

ン
ド
に
恩
返
し
を
し
た
い
と
い
う
思
い
も
あ
っ
た

そ
う
で
す
。
イ
ギ
リ
ス
の
国
花
は
バ
ラ
、
ス
コ
ッ

ト
ラ
ン
ド
の
シ
ン
ボ
ル
カ
ラ
ー
は
青
な
ん
で
す
ね
。

理
学
博
士

田
中 

良
和
氏

ゲ
ス
ト
◉
サ
ン
ト
リ
ー
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
株
式
会
社　

　
　
　
　

 

Ｒ
＆
Ｄ
企
画
部　

植
物
科
学
研
究
所
長

プロフィール　兵庫県出身。大阪大学卒業。1983年サントリー（株）入社。酵母研究
を経て、青いバラ開発プロジェクト発足後の90年よりオーストラリアのバイオベン
チャー企業・フロリジン社（当時カルジーン・パシフィック）との共同開発に従事。
以後一貫して青いバラの研究に携わりチームを率いる。2007年より現職。

不
可
能
の
代
名
詞
、

青
い
バ
ラ
に
挑
ん
だ
20
年
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見
え
て
き
ま
し
た
。
２
０
０
２
年
９
月
、
デ
ル
フ
ィ

ニ
ジ
ン
が
ほ
ぼ
１
０
０
％
の
バ
ラ
を
作
る
こ
と
に

成
功
し
、２
０
０
４
年
６
月
に
記
者
発
表
し
ま
し
た
。

花
言
葉
は〝
夢
か
な
う
〞。

大
き
な
反
響
を
呼
ぶ

―
―
消
費
者
か
ら
は
ど
の
よ
う
な
反
響
が
あ
り
ま
し

た
か
。

開
発
成
功
の
記
者
会
見
後
、
当
社
の
お
客
様
セ

ン
タ
ー
に
は「
難
病
も
い
つ
か
必
ず
治
る
日
が
来

る
と
希
望
を
持
て
る
よ
う
に
な
っ
た
」な
ど
、
多

く
の
好
意
的
な
声
が
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。
青
い
バ

ラ
の
商
品
名
は「A

PPLA
U
SE

（
ア
プ
ロ
ー
ズ
）」。

人
生
の
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
で
夢
を
か
な
え
た
人
、

夢
に
向
か
っ
て
挑
戦
す
る
人
を
勇
気
づ
け
、
拍
手

喝
采
を
贈
る
と
い
う
意
味
が
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

花
言
葉
は「
夢
か
な
う
」。

花
で
お
な
か
が
膨
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

人
を
幸
せ
に
で
き
る
。
新
し
い
技
術
で
人
を
幸
せ

に
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
わ
か
っ
た
の
は
、
大
き

な
財
産
で
す
。

―
―
最
後
に
、
今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

「
ア
プ
ロ
ー
ズ
」は
上
品
な
い
い
色
だ
と
思
い
ま

す
が
、
さ
ら
に
青
み
の
強
い
バ
ラ
を
目
指
し
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。
イ
ギ
リ
ス
の
科
学
雑
誌『
ネ

イ
チ
ャ
ー
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
』に
も
掲
載
さ
れ

ま
し
た
が
、「
そ
の
青
は
ラ
イ
ラ
ッ
ク
色
で
、
イ
ギ

リ
ス
王
室
の
ロ
イ
ヤ
ル
ブ
ル
ー
の
タ
ッ
チ
で
は
な
い
」

と
書
か
れ
て
ち
ょ
っ
と
悔
し
か
っ
た
の
で
、
ぜ
ひ

濃
い
紫
を
帯
び
た
ロ
イ
ヤ
ル
ブ
ル
ー
の
バ
ラ
も
作

り
出
し
た
い
で
す
ね
。
そ
う
そ
う
、
バ
ラ
の
青
色

遺
伝
子
が
作
る
酵
素
が
働
く
に
は
鉄
が
不
可
欠
な

ん
で
す
よ
。
デ
ル
フ
ィ
ニ
ジ
ン
の
蓄
積
以
外
に
も
、

さ
ま
ざ
ま
な
要
因
を
バ
ラ
の
中
で
制
御
す
る
必
要

が
あ
り
、
特
許
を
取
得
し
な
が
ら
研
究
開
発
を
続

け
て
い
ま
す
。

ま
た
青
い
バ
ラ
以
外
に
も
遺
伝
子
組
換
え
技
術

を
活
用
し
た
環
境
浄
化
植
物
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

「
水
と
生
き
る
」サ
ン
ト
リ
ー
を
体
現
し
た
、
水
質

を
き
れ
い
に
す
る
植
物
で
す
。

青
い
バ
ラ
開
発
に
携
わ
っ
て
20
年
。
私
た
ち
が

相
手
に
し
て
い
る
生
物
の
世
界
は
、
ま
だ
解
明
さ

れ
て
い
な
い
領
域
が
多
い
。
理
屈
か
ら
で
き
な
い

理
由
を
考
え
る
の
で
は
な
く
、
何
で
も
で
き
る
こ

と
か
ら
少
し
ず
つ
で
も
や
っ
て
い
く
こ
と
が
大
事

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
作
業
を
行
っ
た
の
で
す
か
。

必
要
な
作
業
は
２
つ
。
ま
ず
一
つ
の
花
が
持
つ

約
３
万
種
の
遺
伝
子
か
ら
、
青
色
遺
伝
子
を
取
り

出
す
こ
と
。
次
に
そ
の
青
色
遺
伝
子
を
バ
ラ
の
細

胞
に
入
れ
、
そ
の
細
胞
か
ら
バ
ラ
を
咲
か
せ
る
方

法
を
開
発
す
る
こ
と
で
す
。

研
究
開
始
か
ら
1
年
後
に
は
、
ペ
チ
ュ
ニ
ア
か

ら
青
色
遺
伝
子
を
取
り
出
す
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
そ
の
次
の
段
階
で
青
色
遺
伝
子
を
バ
ラ

に
入
れ
て
も
デ
ル
フ
ィ
ニ
ジ
ン
が
合
成
さ
れ
ず
、

花
も
青
く
な
り
ま
せ
ん
。
ペ
チ
ュ
ニ
ア
が
だ
め
な

ら
ほ
か
の
植
物
を
試
す
し
か
な
い
。
リ
ン
ド
ウ
や

ラ
ベ
ン
ダ
ー
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
品
種
か
ら
青
色
遺

伝
子
を
取
り
出
し
ま
し
た
が
、
ど
れ
も
バ
ラ
に
入

れ
て
デ
ル
フ
ィ
ニ
ジ
ン
が
生
成
さ
れ
る
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
遺
伝
子
は
す
べ
て
の
生
物
の

設
計
図
で
あ
り
、
構
造
は
ほ
ぼ
同
じ
で
す
。
そ
れ

が
酵
母
に
入
れ
た
ら
働
く
の
に
、
バ
ラ
に
入
れ
て

働
か
な
い
の
は
お
か
し
い
。
な
か
な
か
進
捗
が
見

え
ず
辛
い
時
期
で
し
た
。
96
年
に
な
っ
て
よ
う
や
く
、

パ
ン
ジ
ー
の
遺
伝
子
を
入
れ
た
と
こ
ろ
デ
ル
フ
ィ

ニ
ジ
ン
が
発
現
。
ま
だ
ほ
か
の
色
素
も
残
っ
て
い

て
含
有
率
は
低
か
っ
た
の
で
す
が
、
希
望
の
光
が

地
道
な
作
業
を
繰
り
返
し
、

積
み
重
ね
た
研
究
開
発
の
日
々

―
―
な
ぜ
、
青
い
バ
ラ
は
存
在
し
な
か
っ
た
の
で
し
ょ

う
？バ

ラ
に
限
ら
ず
、
私
た
ち
の
食
用
や
園
芸
用
の

植
物
の
ほ
と
ん
ど
は
栽
培
種
で
、
人
間
が
何
百
年
、

何
千
年
も
の
間
、
意
図
し
た
か
は
別
に
、
作
り
出

し
て
き
た
も
の
で
す
。

た
だ
、
自
然
界
に
は
青
や
紫
の
花
が
存
在
す
る

中
で
、
切
花
の
中
で
主
要
な
バ
ラ
、
キ
ク
、
ユ
リ
、

カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
に
は
青
色
が
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
青
の
発
色
の
元
と
な
る
成
分
デ
ル
フ
ィ

ニ
ジ
ン
が
含
ま
れ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。
こ
れ
を

最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
作
る
こ

と
が
で
き
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。
１
９
８
０
年

代
に
進
歩
し
た
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
使
え
ば
、

全
く
異
な
る
品
種
か
ら
遺
伝
子
を
借
り
て
品
種
改

良
が
で
き
る
。
つ
ま
り
、
デ
ル
フ
ィ
ニ
ジ
ン
を
合

成
す
る
の
に
必
要
な
遺
伝
子（
青
色
遺
伝
子
）を
別

の
植
物
か
ら
取
り
出
し
、
バ
ラ
に
入
れ
れ
ば
青
い

花
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
わ
け
で
す
。

OH
OH

OH
OH O

HO O

OH

OH
OH O

HO O

OH

OH

OH

OH
OH O

HO O

OH
OH

OH
OH

HO O

OH

OH
OH

HO O

OH

OH

OH

OH
OH

HO O
＋ ＋ ＋

シアニジン ペラルゴニジン デルフィニジン

バラ本来の色素合成経路

赤色遺伝子 青色遺伝子
（フラボノイド3',5'水酸化酵素）

青色色素

バラの花色色素合成の経路



準決勝戦　穴井選手と対戦

優勝の瞬間、歓喜に沸く観客

グランドスラム・リオデジャネイロ大会では100kg超級に出場。準決勝
は鈴木桂治選手に優勢勝ち（技あり）し、決勝はドイツのTOELZER選手
に一本勝ちした。

決勝戦　立山選手と対戦

写真提供：共同通信社
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き
れ
い
な
勝
ち
方
を
狙
う
の
で
は
な
く
、
目

の
前
の
相
手
を
倒
す
こ
と
だ
け
を
考
え
、
シ
ン

プ
ル
に
駆
け
引
き
な
し
で
攻
め
続
け
ま
し
た
。

　
４
月
29
日
、
体
重
無
差
別
で
柔
道
日
本
一
を
競
う
全
日
本
選
手
権
が
日
本
武
道

館
で
行
わ
れ
、
新
日
鉄
柔
道
部
の
高
橋
和
彦
選
手
が
初
優
勝
を
飾
っ
た
。
高
橋
選

手
は
、
準
々
決
勝
で
鈴
木
桂
治
選
手
を
、
準
決
勝
で
穴
井
隆
将
選
手
を
、
と
も
に

判
定
で
下
し
て
勝
ち
上
が
っ
た
。
決
勝
で
は
立
山
広
喜
選
手
と
対
戦
。
途
中
リ
ー

ド
を
許
し
た
が
、
後
半
大
外
刈
り
で
有
効
を
奪
っ
て
追
い
つ
き
、
終
了
間
際
の
相

手
へ
の
注
意
で
優
勢
勝
ち
し
た
。
同
大
会
で
の
優
勝
は
、
新
日
鉄
が
発
足
し
た

１
９
７
０
年
に
篠
巻
政
利
選
手
が
日
本
一
と
な
っ
て
以
来
40
年
ぶ
り
の
快
挙
。

　

高
橋
選
手
は
５
月
23
日
に
ブ
ラ
ジ
ル
・
リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
で
行
わ
れ
た
グ
ラ

ン
ド
ス
ラ
ム
で
も
１
０
０
㎏
超
級
に
出
場
。
決
勝
で
ド
イ
ツ
の
選
手
を
一
本
勝
ち

で
下
し
、
見
事
に
優
勝
を
飾
っ
た
。

攻
め
続
け
念
願
の
初
優
勝
を
つ
か
み
取
る

高
橋 

和
彦 

今
回
の
全
日
本
選
手
権
で
は
、
勝
負
に
対
す

る
気
持
ち
の
強
い
選
手
が
勝
者
に
な
っ
た
と
思

い
ま
す
。
高
橋
は
４
月
３
日
の
全
日
本
選
抜
体

重
別
選
手
権
で
悔
し
い
思
い
を
し
、「
絶
対
に
周

囲
の
人
た
ち
を
見
返
し
て
や
る
」と
い
う
思
い
が

あ
り
ま
し
た
。
そ
の
強
い
思
い
が
あ
っ
た
か
ら

こ
そ
、
苦
し
い
場
面
も
最
後
ま
で
あ
き
ら
め
ず
、

攻
め
貫
く
こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

高
橋
の
試
合
を
観
た
ほ
か
の
部
員
の
気
持
ち

に
も
火
が
つ
き
ま
し
た
。
こ
の
勢
い
で
６
月
の

全
日
本
実
業
団
体
対
抗
大
会
で
優
勝
を
勝
ち
取

り
ま
す
。

新
日
鉄
柔
道
部
監
督

永
井 

亮
平 

高
橋
和
彦
選
手
が
柔
道
日
本
一
に

グ
ラ
ン
ド
ス
ラ
ム・リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
で
も
優
勝

優
勝
し
た
瞬
間
は
う
れ
し
か
っ
た
で
す
。
こ
れ

か
ら
世
界
選
手
権
、
そ
し
て
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
へ

の
戦
い
に
向
け
頑
張
っ
て
い
き
ま
す
。

高
橋
和
彦
選
手
が
柔
道
日
本
一
に

グ
ラ
ン
ド
ス
ラ
ム・リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
で
も
優
勝



新
日
鉄
と
テ
ル
ニ
ウ
ム
社（
本
社

ル
ク
セ
ン
ブ
ル
グ
）は
こ
の
ほ
ど
、

メ
キ
シ
コ
自
動
車
市
場
に
対
応
す

る
た
め
の
溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板

の
製
造
・
販
売
に
関
す
る
メ
キ
シ

コ
で
の
合
弁
事
業
に
つ
い
て
、
法
的

拘
束
力
を
伴
わ
な
い
覚
書
を
取
り

交
わ
し
た
。
今
後
、
両
社
は
正
式

契
約
の
締
結
に
向
け
、
排
他
的
関

係
で
の
協
議
を
行
う
。

同
合
弁
事
業
の
計
画
で
は
、

３
５
０
百
万
ド
ル
程
度
を
投
資
し
、

新
日
鉄
の
日
本
国
内
最
新
鋭
設
備

と
同
等
の
溶
融
亜
鉛
め
っ
き
ラ
イ

ン
を
メ
キ
シ
コ
・
モ
ン
テ
レ
ー
市
郊

外
に
建
設
。
合
弁
会
社
が
自
動
車

用
外
板
・
高
張
力
鋼
板
を
含
む
高
級・

高
品
質
の
溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板

を
製
造
・
販
売
す
る
。
ラ
イ
ン
能

力
は
年
産
約
40
万
ト
ン
の
予
定
。

新
日
鉄
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
自

動
二
輪
・
四
輪
車
向
け
鋼
管
の
需

要
拡
大
と
現
地
日
系
メ
ー
カ
ー
か

ら
の
供
給
要
請
を
踏
ま
え
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
・
ニ
ッ
ポ
ン
・
ス
チ
ー

ル
・
パ
イ
プ（
Ｉ
Ｎ
Ｐ
）

の
既
存
工
場
隣
接
地
に

第
二
工
場
を
建
設
し
、

生
産
能
力
を
増
強
す
る
。

今
回
の
増
強
は
、

排
気
系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

管
も
含
め
た
高
品
質

な
鋼
管
を
供
給
す
る

た
め
、
Ｉ
Ｎ
Ｐ
と
、
住

友
金
属
工
業（
株
）の
子

会
社
で
あ
る
住
友
鋼

管（
株
）が
持
つ
高
い
技

術
力
を
組
み
合
わ
せ

る
体
制
と
す
る
。
具

体
的
に
は
Ｉ
Ｎ
Ｐ
が
、

住
友
鋼
管
お
よ
び
住

友
商
事（
株
）が
出
資

テ
ル
ニ
ウ
ム
社
と

自
動
車
用
溶
融
亜
鉛
め
っ
き

鋼
板
合
弁
事
業
の
覚
書

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
自
動
車
用
鋼
管
事
業
を
強
化

広
畑
製
鉄
所
は
3
月
、
完
全
連

続
冷
延
鋼
板
製
造
ラ
イ
ン（
Ｆ
Ｉ

Ｐ
Ｌ
）で
連
続
式
焼
鈍
・
調
質
圧
延

ラ
イ
ン
と
し
て
月
間
生
産
量
日
本

新
記
録
を
達
成
し
た
。

Ｆ
Ｉ
Ｐ
Ｌ
は

酸
洗･

冷
間
圧

延･

電
解
清
浄･

焼
鈍･

調
質
圧
延

の
各
工
程
を
直

結
し
、
短
工
期

と
高
生
産
性
を

実
現
し
た
世
界

初
の
連
続
プ
ロ

セ
ス
。
自
動
車
、

家
電
向
け
厚
手

冷
延
め
っ
き
製

品
を
主
に
生
産

す
る
基
幹
工
程

で
、
ラ
イ
ン
の

設
備
能
力
を
フ

ル
に
発
揮
す
る

広
畑
製
鉄
所　

完
全
連
続
冷
延
鋼
板
製
造
ラ
イ
ン
で
月
産
日
本
新
記
録

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
４
７

www.nsc.co.jp
新日本製鉄発信のプレスリリース
は、ホームページに全文が掲載さ
れていますのでご参照ください。

G
GROUP CLIP

INP 現工場

た
め
、
予
防
保
全
の
徹
底
、
通
板

速
度
向
上
な
ど
の
諸
施
策
を
着
実

に
推
進
し
て
き
た
。

経　営

経　営

経　営

広畑製鉄所の FIPL

す
る
新
会
社
を
引
受
先
と
す
る
第

三
者
割
当
増
資
を
行
う
。

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
３
５

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
４
６
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新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
は
、

ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
の
新
た
な
ラ
イ

ン
ナ
ッ
プ
と
し
て
、「N

SA
ppBA

SE

／
エ
ヌ
エ
ス
ア
ッ
プ
ベ
ー
ス for 

EC

サ
イ
ト
」の
提
供
を
開
始
す
る
。
N
SA
ppBA

SE for EC

サ
イ
ト
は
、

Ｅ
Ｃ
サ
イ
ト
の
構
築
・
運
用
に
必
要

な
Ｉ
Ｔ
基
盤
を
同
社
が
あ
ら
か
じ
め

用
意
し
た
上
で
、
そ
れ
ら
を
包
括
す

る
サ
ー
ビ
ス
メ
ニ
ュ
ー
と
、
月
払
い

新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
は
、

（
独
）国
立
環
境
研
究
所
地
球
環
境
研

究
セ
ン
タ
ー
の
温
室
効
果
ガ
ス
観
測

技
術
衛
星GO

SA
T

（「
愛
称
＝
い
ぶ

き
」）プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
、
１
６
０
台

の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
／
Ｇ
Ｐ
Ｕ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

ノ
ー
ド
を
中
心
と
し
た
地
球
環
境
に

配
慮
し
た
衛
星
デ
ー
タ
解
析
用
シ
ス

テ
ム
を
納
入
し
た
。
同
シ
ス
テ
ム
は
、

国
立
環
境
研
究
所
が
担
当
し
て
い
る

「
い
ぶ
き｣

か
ら
の
デ
ー
タ
の
解
析
に

お
け
る
研
究
用
計
算
処
理
の
処
理
時

間
の
短
縮
、
精
度
の
向
上
を
目
的
と

し
て
お
り
、N

V
ID
IA

社
製
Ｇ
Ｐ
Ｕ

を
搭
載
し
た
Ｃ
Ｐ
Ｕ
／
Ｇ
Ｐ
Ｕ
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ

4
月
1
日
、新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
ズ
は
、
テ
レ
コ
ム
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
事
業
部
を
設
置
し
、
通
信
分
野
へ

の
取
り
組
み
を
強
化
す
る
と
と
も
に
、

オ
ラ
ク
ル
の
通
信
事
業
者
向
け
運
用

基
盤
製
品
を
活
用
し
た
、
次
世
代
型

運
用
支
援
シ
ス
テ
ム
の
提
供
を
開
始

● 
新
た
な
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス

　

 「N
S
A
ppB

A
S
E for EC

 

サ
イ
ト
」を
提
供
開
始

● 

地
球
環
境
に
配
慮
し
た
衛
星
デ
ー
タ
解
析
用
シ
ス
テ
ム

　

 

を
国
立
環
境
研
究
所
に
納
入

● 

次
世
代
型
運
用
支
援
シ
ス
テ
ム
の
提
供
を
開
始

新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）

総
務
部
広
報･

Ｉ
Ｒ
室

 
０
３
│
５
１
１
７
│
６
０
１
２

新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
は
全

社
シ
ス
テ
ム
開
発
・
テ
ス
ト
環
境

｢N
SSD
C

ク
ラ
ウ
ド
」を
、
ク
ラ
ウ

ド
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
Ｉ
Ｔ
イ

ン
フ
ラ
サ
ー
ビ
ス「absonne

／
ア

ブ
ソ
ン
ヌ
」上
に
新
た
に
構
築
し
、

4
月
か
ら
本
格
利
用
を
開
始
し
た
。

新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
は
、

容
量
1
〜
3
テ
ラ
バ
イ
ト
の
デ
ー
タ

ウ
ェ
ア
ハ
ウ
ス（
Ｄ
Ｗ
Ｈ
）に
最
適
化

し
た
Ｄ
Ｗ
Ｈ
パ
ッ
ケ
ー
ジ「N

SSO
L

版SQ
L Server

® Fast T
rack 

Data W
arehouse

」の
販
売
を
開
始

し
た
。

同
パ
ッ
ケ
ー
ジ
は
、
マ
イ
ク
ロ
ソ

フ
ト（
株
）の「SQ

L Server
® Fast 

新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）　

● 「N
S
S
D
C

ク
ラ
ウ
ド
」本
格
利
用
を
開
始

● 

Ｄ
Ｗ
Ｈ
パ
ッ
ケ
ー
ジ・ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
販
売
を
開
始

G
GROUP CLIP

4
月
1
日
に
は
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ

ス
ビ
ジ
ネ
ス
推
進
セ
ン
タ
ー
を
設
置

し
て
お
り
、
今
後
と
も
Ｉ
Ｔ
イ
ン
フ

ラ
領
域
か
ら
業
務
Ａ
Ｐ
ま
で
の
一
貫

し
た
事
業
戦
略
の
も
と
で
ク
ラ
ウ
ド

技
術
を
活
用
し
た
ビ
ジ
ネ
ス
を
推
進
・

強
化
し
て
い
く
。

T
rack DataW

arehouse 

リ
フ
ァ

レ
ン
ス
・
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
」と
、

デ
ル（
株
）の
サ
ー
バ
ー
・
ス
ト
レ
ー

ジ
を
組
み
合
わ
せ
た
構
成
で
、
国
内

の
非
メ
ー
カ
ー
系
シ
ス
テ
ム
・
イ
ン

テ
グ
レ
ー
タ
ー
と
し
て
初
め
て
マ
イ

ク
ロ
ソ
フ
ト 

コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン（
米

国
）の
性
能
検
証
試
験
を
通
過
、
承

認
を
得
た
。

グループ

利
用
料
を
中
心
と
す
る
料
金
体
系
を

整
備
し
た
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
。

現
在
、企
業
が
Ｅ
Ｃ
サ
イ
ト
を
オ
ー

プ
ン
・
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
す
る
動
き
が

活
発
化
し
て
お
り
、
同
社
は
、
企
業

が
Ｅ
Ｃ
サ
イ
ト
を
開
発
・
運
用
す
る

際
の
コ
ス
ト
・
時
間
と
自
由
度
の
両

立
、
ピ
ー
ク
対
応
、
運
用
管
理
体
制

な
ど
の
ハ
ー
ド
ル
へ
対
応
可
能
な
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
す
る
。

ス
テ
ム
と
し
て
は
、
現
時
点
で
日
本

最
大
級
。
ま
た
世
界
の
ス
ー
パ
ー
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
の
電
力
効
率
の
良
さ
を

競
う
ラ
ン
キ
ン
グ
で
あ
るGreen500 

に
お
い
て
、
ト
ッ
プ
10 

に
相
当
す
る

見
込
み（
今
秋
、
申
請
予
定
）。

今
回
の
シ
ス
テ
ム
納
入
に
あ
た
り
、

同
社
は
日
本
Ｓ
Ｇ
Ｉ（
株
）な
ど
と
共

同
で
高
い
計
算
性
能
の
実
現
と
、
Ｇ

Ｐ
Ｕ
の
採
用
に
よ
る
対
消
費
電
力
あ

た
り
の
演
算
効
率
向
上
な
ど
の
地
球

環
境
へ
の
配
慮
を
行
っ
た
。

し
た
。

同
シ
ス
テ
ム
は
２
０
１
０
年
度
よ

り
新
設
の
テ
レ
コ
ム
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
事
業
部
の
成
長
戦
略
の
要
と
位
置

づ
け
、
同
シ
ス
テ
ム
関
連
の
売
上
で

初
年
度
5
億
円
、
3
年
後
に
20
億

円
を
目
標
と
し
て
い
る
。

業
界
初
の

環
境
報
告
書
賞

「
優
秀
賞
」を
受
賞

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
３
５

新
日
鉄
の「
環
境
・
社
会
報
告
書

２
０
０
９
」が
、（
株
）東
洋
経
済
新

報
社
の
第
13
回
環
境
報
告
書
賞
・

サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
報
告
書
賞
の

環
境
報
告
書
部
門
で「
優
秀
賞
」を

鉄
鋼
業
界
で
初
め
て
受
賞
し
た
。

同
報
告
書
に
お
い
て
先
進
性
や
独

創
性
な
ど
と
と
も
に
、
地
球
温
暖

化
問
題
に
対
し
て
正
面
か
ら
向
き

合
い
、
企
業
と
し
て
の
方
向
性
を

示
し
た
点
が
高
く
評
価
さ
れ
た
。

表彰を受ける環境部 山田参与環境・社会報告書 2009

環　境
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新
日
鉄
化
学（
株
）は
、
幅
広
い

屈
折
率
適
応
性
、
低
吸
湿
性
、
優

れ
た
耐
熱
性
、
透
明
性
を
持
つ

Ｕ
Ｖ
・
熱
硬
化
性
樹
脂
材
料「
エ

ス
ド
リ
マ
ー
／ESD

RIM
ER

」シ

リ
ー
ズ
を
開
発
・
上
市
し
た
。

今
年
10
月
の
本
格
量
産
化
と
5

年
後
の
売
上
目
標
30
億
円
の
達
成

に
向
け
、
光
学
レ
ン
ズ
材
料
や
デ
ィ

ス
プ
レ
イ
関
連
材
料
と
し
て
積
極

新
日
鉄
化
学（
株
）　

新
規
Ｕ
Ｖ
・
熱
硬
化
性
樹
脂
材
料
を
開
発

www.nsc.co.jp
新日本製鉄発信のプレスリリースは、
ホームページに全文が掲載されていま
すのでご参照ください。

新
日
鉄
は
建
設
用
資
材
を
掲
載

し
た『
建
設
用
資
材
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
』

を
12
年
ぶ
り
に
全
面
改
訂
し
た
。

同
書
は
１
９
７
４
年
初
版
刊
行
以

来
の
累
計
発
行
部
数
は
約
52
万
部

に
達
し
、
新
日
鉄
が
保
有
す
る
製

品
カ
タ
ロ
グ（
約
４
３
０
種
類
）の
中

で
も
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
発
行
部
数
を

誇
っ
て
い
る
。

『
建
設
用
資
材
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
』

通
称『
赤
本
』を
全
面
改
訂

（
株
）日
鉄
技
術
情
報
セ
ン
タ
ー
は

累
計
１
０
０
万
部
を
超
す
ロ
ン
グ
セ

ラ
ー『
日
本
―
そ
の
姿
と
心
―
』（
学

生
社
）を
4
年
ぶ
り
に
全
面
改
訂
し
、

全
国
の
書
店
で
販
売
を
開
始
し
た
。

最
新
の
第
9
版
で
は
、
激
動
す
る

政
治
・
経
済
・
産
業
・
環
境
問
題
や

（
株
）日
鉄
技
術
情
報
セ
ン
タ
ー　

日
英
対
訳『
日
本
―
そ
の
姿
と
心
―
』第
９
版

（
株
）日
鉄
技
術
情
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
５
４
８
８
│
８
７
９
１

７月２日（金）、３日（土）／18：30
韓国伝統音楽の彩り
７月３日（土）／14：00
伽倻琴散調完全版

7月9日（金）／18：00
第20回新日鉄音楽賞
贈呈式・受賞記念コンサート（全席招待）
贈呈式
フレッシュアーティスト賞　
河村尚子（ピアノ）
特別賞　
青木賢児（財団法人宮崎県立芸術劇場理事長）
受賞記念コンサート
河村尚子
ショパン：幻想曲 ヘ短調 Op.49ほか

7月30日（金）／18：30
7月31日（土）／15：00
榊原政常原作台本
「しんしゃく源氏物語」による寺嶋陸也作曲
オペラ　末摘花

  （30日）   （31日）
末摘花 天羽明惠 塩田美奈子
その叔母 牧野真由美 巖淵真理
少将（乳母） 青木美稚子 与田朝子

砂田恵美、鵜飼文子、河野めぐみ、小林由佳、
品田昭子、日比野景、今仲敬子、高橋知子

寺嶋陸也（指揮）東京ニューシティ管弦楽団

7月公演から

http://www.kioi-hall.or.jp

（財）新日鉄文化財団

お問い合わせ・チケットのお申し込み先
紀尾井ホールチケットセンター（日・祝休）  
TEL 03-3237-0061

　伽
カ ヤ グ ム

倻琴は日本の箏に似た韓国伝統楽
器だが、生み出される音色と情感は韓
国独特のもの。
　今回、世界的に評価の高い第一人者
黄
ホァン・ビョンギ

秉冀氏や韓国伝統音楽の「人間文化財
（日本の人間国宝にあたる）」らが紀尾井
小ホールで名演奏を披露する。昼公演「伽
倻琴散調完全版」、夜公演「韓国伝統音
楽の彩り」両公演をお楽しみください。

韓国の名匠 黄秉冀
伽倻琴の真髄

スケジュール

新
日
鉄
化
学（
株
）

総
務
・
購
買
部（
広
報
）

 
０
３
│
５
２
０
７
│
７
６
０
０

今
回
、
掲
載
内
容
を
Ｐ
Ｄ
Ｆ
版

や
当
社
カ
タ
ロ
グ
で
は
初
と
な
る

e-book

版
で
制
作
し
、
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
やD

V
D
-RO
M

な
ど
書
籍
以
外

の
媒
体
で
も
提
供
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
お
客
様
の
利
便
性
の
向
上
を

図
り
、
建
設
用
資
材
製
品
の
一
層
の

普
及
・
拡
大
を
促
進
す
る
。

進
展
す
る
科
学
技
術
な
ど
、
日
本

の
今
の
姿
が
描
き
出
さ
れ
て
い
る
。

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
３
５

e-book 版データ例
詳細はホームページ
http://www.jatis.jp/business/publication/
book_nippon.html

ま
た
統
計
数
値
を
一
新
し
た

ほ
か
、
日
本
文
化
に
つ
い
て

見
直
し
、
日
本
文
化
の
特
質

と
日
本
美
術
に
つ
い
て
新
た

に
項
目
を
起
こ
し
、
さ
ら
な

る
充
実
を
図
っ
た
。
新
書
タ

イ
プ
４
１
５
ペ
ー
ジ
。
価
格

２
０
４
８
円（
消
費
税
込
）。

的
に
サ
ン
プ
ル
ワ
ー
ク
を
展
開
し
、

光
学
・
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
材
料
事
業

の
主
力
商
品
へ
と
成
長
を
目
指
す
。

刊行物 刊行物

グループ
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〒
100-8071  東

京
都
千
代
田
区
丸
の
内
2-6-1 TEL03 -6867 -4111　

http://w
w
w
.nsc.co.jp/

編
集
発
行
人
   総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー
所
長
　
 丸
川
 裕
之
  ／
 企
画
・
編
集
・
デ
ザ
イ
ン
・
印
刷
　
株
式
会
社
日
活
ア
ド
・
エ
イ
ジ
ェ
ン
シ
ー

●
皆
様
か
ら
の
ご
意
見
、
ご
感
想
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。
FAX
:03-6867-3597

●
本
誌
掲
載
の
写
真
お
よ
び
図
版
・
記
事
の
無
断
転
載
を
禁
じ
ま
す
。

文藝春秋　2010年 6月号掲載

祐成 政徳 （すけなり・まさのり）
 作者プロフィール／ 1960 年福岡県生まれ。武蔵野美術大学油絵学科卒業。93年
から一年余ドイツ、ミュンヘン州立芸大に留学（シュタイナー奨学金）。その後も
ドイツに滞在制作で招かれ 97年個展「OPERA」を開催。2003 年チェコ “House 
of Art”にて個展を開催。2006年第六回上海ビエンナーレ参加、2007年エルマンノ・
カソリ・プライズ  コミュニケーション特別賞受賞。2002年より東京造形大学非常
勤教員、現在に至る。
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