
Ｓ
Ｓ
Ｈ
講
演
 
「
燃
料
電
池
に
つ
い
て
」
 

 
9月

25
日
（
木
）
に
大
同
工
業
大
学
の
堀
美
知
郎
教
授
を
お
招
き
し
て
、
燃
料
電
池
に
関
す
る
講
義
を
し
て
い

た
だ
き
ま
す
。

 
先
生
は
長
年
に
渡
り
、
東
芝
の
第
一
線
で
燃
料
電
池
の
研
究
に
あ
た
ら
れ
、
６
年
前
に
大
同
工
業
大
学
の
機
械

工
学
科
教
授
に
着
任
さ
れ
、
引
き
続
き
燃
料
電
池
の
研
究
開
発
に
専
念
さ
れ
て
お
ら
れ
ま
す
。
 

 

今
、
話
題
の
燃
料
電
池
と
は
何
な
の
か
？
 

我
々
に
何
を
も
た
ら
ら
す
技
術
な
の
か
？
 

現
状
は
ど
の
程
度
進
ん
で
い
る
の
か
？
 

近
未
来
的
な
可
能
性
は
い
か
ほ
ど
の
も
の
か
？
 

 

こ
う
し
た
お
話
を
伺
う
の
に
、
堀
先
生
ほ
ど
の
適
任
者
は
い
な
い
と
思
わ
れ
ま
す
。
是
非
と
も
講
義
の
中
で
、

産
業
界
に
渦
巻
く
大
き
な
潮
流
を
実
感
し
て
く
だ
さ
い
。
 

な
お
近
日
中
に
燃
料
電
池
の
製
作
実
験
を
計
画
し
て
い
ま
す
。
 

講
義
時
に
は
、
筆
記
用
具
を
持
参
し
、
授
業
開
始
５
分
前
に
は
Ａ
Ｖ
教
室
に
移
動
し
て
く
だ
さ
い
。
 

 参
考
資
料
１
 

 
燃
料
電
池
の
種
類
（
表
１
）
 

 

表
１
 

燃
料

電
池

の
種

類
と

そ
の

特
徴

 

 
 

 
 

電
解

質
 

作
動

温
度

 
燃

料
 

発
動

効
率

 
特

徴
 

固
体

高
分

子
形

 

（Ｐ
Ｅ

Ｆ
Ｃ

） 
高

分
子

膜
 

室
温

～
90

℃
 

水
素

 

天
然

ガ
ス

（改
質

）

メ
タ

ノ
ー

ル
（改

質
）

ガ
ソ

リ
ン

（改
質

）

30
～

40
％

 

低
温

作
動

 

電
気

自
動

車
用

電
源

 

家
庭

用
 

直
接

ﾒﾀ
ﾉｰ

ﾙ
形

 

（Ｄ
Ｍ

Ｆ
Ｃ

) 
高

分
子

膜
 

室
温

～
90

℃
 

メ
タ

ノ
ー

ル
 

20
～

50
％

 
改

質
器

が
不

要
 

ﾓ
ﾊ

ﾞｲ
ﾙ

用
電

源
 

ｱ
ﾙ

ｶ
ﾘ水

溶
液

形
 

（Ａ
Ｆ

Ｃ
） 

水
酸

化
ｶ
ﾘｳ

ﾑ
 

水
溶

液
 

50
～

15
0℃

 
水

素
 

60
％

 
宇

宙
用

と
し

て
 

実
用

 

リ
ン

酸
形

 

（Ｐ
Ａ

Ｆ
Ｃ

） 
リ
ン

酸
水

溶
液

 
19

0～
22

0℃
 

天
然

ガ
ス

（改
質

）

プ
ロ

パ
ン

（改
質

）

メ
タ

ノ
ー

ル
（改

質
）

35
～

42
％

 
オ

ン
サ

イ
ト
用

と
し

 

て
ほ

ぼ
商

用
段

階
 

溶
融

炭
酸

塩
形

 

（Ｍ
Ｃ

Ｆ
Ｃ

） 

L
i-

N
a

系
炭

酸
塩

 

L
i-

K
系

炭
酸

塩
 

65
0～

70
0℃

 
天

然
ガ

ス
 

石
炭

ガ
ス

化
ガ

ス
45

～
60

％
 

改
質

器
が

不
要

 

高
効

率
発

電
 

固
体

酸
化

物
形

 
ｼ

ﾞﾙ
ｺﾆ

ｱ
系

 

ｾ
ﾗ
ﾐｯ

ｸｽ
 

90
0～

10
00

℃
 

天
然

ガ
ス

 

石
炭

ガ
ス

化
ガ

ス
45

～
65

％
 

改
質

器
が

不
要

 

高
効

率
発

電
 

注
：「

燃
料
」
欄
に
示
す
（
改
質
）
は
、
燃
料
電
池
本
体
の
上
流
路
に
そ
の
燃
料
を
水
素
に
改
質
す
る
た
め
の
反
応
器
が
必

要
に
な
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
 

参
考
資
料
２
 

 
固

体
高

分
子

形
燃

料
電

池
の

構
造

と
発

電
原

理
 

 

      

             

 

（
負
極
）

（
正
極
）

Toshihiko
資料　１

Toshihiko

Toshihiko



操
作
１
 
触
媒
混
合
液
の
調
整
（
２
セ
ッ
ト
作
る
）

 

１
 

50
m

L
の
ビ
ー
カ
ー
に
、
薬
さ
じ
（
小
）
１
杯
の
触
媒
を
入
れ
る
。

 
２
 
ポ
リ
ス
ポ
イ
ト
で
８
滴
の
水
を
加
え
、
ポ
リ
ス
ポ
イ
ト
で
よ
く
混
ぜ
る
。

 
（
注
意
１
：
今
回
用
い
る
触
媒
は
、
活
性
が
高
く
、
他
の
薬
品
と
反
応
し
て
発
火
す
る
可
能
性
が
高
い
の
で
、

必
ず

初
に
水
を
触
媒
に
加
え
る
。）

 
３
 
試
験
管
に
用
意
さ
れ
て
い
る
エ
タ
ノ
ー
ル
を
駒
込
ピ
ペ
ッ
ト
で

0.
5m

L
加
え
る
。

 
４
 

後
に
高
分
子
膜
液
を

1.
0m

L
加
え
（
教
卓
で
入
れ
て
も
ら
う
）、

よ
く
か
き
混
ぜ
る
。（

触
媒
液
の
完
成
）

 
 操
作
２
 
触
媒
混
合
液
の
塗
布

 

１
 
キ
ッ
チ
ン
ペ
ー
パ
ー
の
上
に
カ
ー
ボ
ン
ペ
ー
パ
ー
を
乗
せ
る
。

 
２
 
ビ
ー
カ
ー
内
の
触
媒
液
を
ポ
リ
ス
ポ
イ
ト
を
用
い
て
、

4.
0c

m
角
の
カ
ー
ボ
ン
ペ
ー
パ
ー
全
体
に
触
媒
液
が

塗
ら
れ
る
よ
う
に
垂
ら
す
。（

触
媒
液
は
す
べ
て
使
い
切
る
。）

 
３
 
カ
ー
ボ
ン
ペ
ー
パ
ー
２
枚
と
も
触
媒
液
を
塗
り
終
え
た
ら
、
教
卓
上
の
乾
燥
用
ト
レ
イ
に
置
く
。

 
揃
っ
た
と
こ
ろ
で

60
℃
の
定
温
乾
燥
機
の
中
に
入
れ
、
約
３
分
乾
燥
さ
せ
る
。（

触
媒
層
の
完
成
）

 
触
媒
を
塗
っ
た
カ
ー
ボ
ン
ペ
ー
パ
ー
は
ゴ
ム
手
袋
・
ピ
ン
セ
ッ
ト
を
用
い
て
取
り
扱
う
こ
と
。

 
４
 
乾
燥
し
た
カ
ー
ボ
ン
ペ
ー
パ
ー
の
様
子
を
記
録
す
る
。
他
の
物
と
色
の
濃
淡
や
ム
ラ
の
有
無
な
ど
を
比
べ
る
。 

    操
作
３
 
膜
電
極
接
合
体
（

M
EA

：
M

em
br

an
e E

le
ct

ro
de

 A
ss

em
bl

y）
の
製
作

 

１
 
ア
ル
ミ
板
か
ら
は
み
出
さ
な
い
よ
う
に
テ
フ

ロ
ン
シ
ー
ト
を
敷
く
。（

ア
ル
ミ
板
は
、
凹
凸

の
あ
る
面
を
外
側
に
し
て
用
い
る
。）

 
２
 
こ
の
中
央
に
触
媒
層
を
上
に
し
て
カ
ー
ボ
ン

ペ
ー
パ
ー
を

1枚
だ
け
置
く
。

 
３
 
そ
の
上
に
高
分
子
膜
を
置
き
、
続
い
て
も
う

１
枚
の
カ
ー
ボ
ン
ペ
ー
パ
ー
を
触
媒
層
を
下

に
し
て
置
く
。

 
４
 
さ
ら
に
テ
フ
ロ
ン
シ
ー
ト
を
敷
き
、
ア
ル
ミ

板
を
の
せ
、
２
つ
の
ク
ラ
ン
プ
で
金
属
板
を
締

め
付
け
る
。

 
５
 
ク
ラ
ン
プ
で
締
め
付
け
た
ア
ル
ミ
板
を
オ

ー
ブ
ン
ト
ー
ス
タ
ー
の
中
に
入
れ
、
加
熱
で
約
４
分
、
余
熱
で
約
３
分
放
置
し
、
触
媒
層
と
高
分
子
膜
と
を
熱

と
圧
力
で
圧
着
す
る
。

 
６
 
ク
ラ
ン
プ
で
締
め
付
け
た
ア
ル
ミ
板
を
軍
手
を
は
め
た
手
で
オ
ー
ブ
ン
か
ら
取
り
出
す
。

 
 
（
注
意
２
：
火
傷
に
注
意
す
る
。
特
に
ア
ル
ミ
板
、
ク
ラ
ン
プ
は
、
冷
え
る
ま
で
に
相
当
な
時
間
が
か
か
る
の

で
、
実
験
台
上
に
放
置
せ
ず
、
ク
ラ
ン
プ
を
外
し
た
ら
、
す
ぐ
に
教
卓
に
持
っ
て
来
る
こ
と
。）

 
７
 
圧
着
さ
れ
た
膜
（
カ
ー
ボ
ン
ペ
ー
パ
ー
と
高
分
子
膜
の
接
合
体
）
を
触
媒
層
と
高
分
子
膜
を
剥
が
さ
な
い
よ

う
、
テ
フ
ロ
ン
シ
ー
ト
、
ア
ル
ミ
板
か
ら
丁
寧
に
剥
が
す
。（

M
EA

の
完
成
）

 
 
 
テ
フ
ロ
ン
シ
ー
ト
は
、
リ
ユ
ー
ス
す
る
の
で
捨
て
な
い
こ
と
。（

教
卓
で
回
収
）

 

記
録

 

ア
ル

ミ
板

テ
フ

ロ
ン

シ
ー

ト
触

媒
塗

布
カ

ー
ボ

ン
ペ

ー
パ

ー

高
分

子
膜

触
媒

塗
布

カ
ー

ボ
ン

ペ
ー

パ
ー

テ
フ

ロ
ン

シ
ー

ト
ア

ル
ミ

板

（
触

媒
塗

布
面

を
下

に
す

る
）

（
触

媒
塗

布
面

を
上

に
す

る
）

２
つ

の
ク

ラ
ン

プ
で

締
付

け
る

２
つ

の
ク

ラ
ン

プ
で

締
付

け
る

（
ア
ル
ミ
板
は
凹
凸
の
あ
る
面
を

外
側
に
す
る
）

 操
作
４
 
セ
ル
の
組
み
立
て
（
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
で
説
明
）

 

１
 
負
極
用
ホ
ル
ダ
ー
に
ワ
ッ
シ
ャ
ー
、
ボ
ル
ト
を
通
し
、
ホ
ル
ダ
ー
中

央
の
凹
み
に
ナ
イ
ロ
ン
網
を
の
せ
る
。

 
２
 
続
い
て
、
パ
ッ
キ
ン

(１
枚
目

)、
集
電
板

(黒
端
子
付

)、
パ
ッ
キ
ン

(２
枚
目

)、
M

EA
、
パ
ッ
キ
ン

(３
枚
目

)、
集
電
板

(赤
端
子
付

)、
パ
ッ
キ

ン
(４

枚
目
）、

ナ
イ
ロ
ン
網
の
順
に
重
ね
、

後
に
正
極
用
ホ
ル
ダ
ー
を

の
せ
、
ボ
ル
ト
に
ワ
ッ
シ
ャ
ー
を
挟
ん
で
ナ
ッ
ト
で
締
付
け
る
。

 
 
 
（
注
意
３
：
部
品
を
の
せ
て
い
く
と
き
は
中
央
に
真
っ
直
ぐ
の
せ
る
。

 
特
に
カ
ー
ボ
ン
ペ
ー
パ
ー
と
パ
ッ
キ
ン
は
重
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
。）

 
 
 
（
注
意
４
：
ナ
ッ
ト
で
の
締
付
け
は
均
等
に
し
、
締
付
け
過
ぎ
な
い
よ
う
に
す
る
。）

 
 操
作
５
 
発
電

 

１
 
セ
ル
と
空
気
ポ
ン
プ
を
チ
ュ
ー
ブ
で
つ
な
ぐ
。

 
２
 
セ
ル
と
レ
ギ
ュ
レ
ー
タ
を
つ
な
ぐ
。

 
（
注
意
５
：
レ
ギ
ュ
レ
ー
タ
の
開
閉
栓
は
調
整
し
て
あ
り
ま
す
の
で
、
操
作
し
な
い
よ
う
に
。）

 
３
 
セ
ル
の
水
素
極
側
の
噴
出
口
に
プ
ラ
グ
を
す
る
。

 
（
注
意
６
：
強
く
栓
を
押
し
込
む
と
、
抜
け
な
く
な
る
の
で
、
強
く
押
し
込
ま
な
い
こ
と
。）

 
４
 
水
素
ボ
ン
ベ
の
栓
が
閉
ま
っ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
、
レ
ギ
ュ
レ
ー
タ
と
水
素
ボ
ン
ベ
を
接
続
す
る
。

 
（
注
意
７
：
栓
が
開
い
た
状
態
で
も
、
レ
ギ
ュ
レ
ー
タ
に
つ
な
ぐ
ま
で
は
、
自
動
弁
が
働
く
の
で
、

 
水
素
ガ
ス
は
出
ま
せ
ん
。
必
ず
閉
ま
っ
て
い
る
か
、
手
で
回
し
て
確
認
す
る
こ
と
。）

 
５
 
セ
ル
と
モ
ー
タ
ー
を
配
線
す
る
。

 
６
 
空
気
ポ
ン
プ
の
電
源
を
入
れ
る
。

 
７
 
セ
ル
に
水
素
ガ
ス
を
送
る
。

 
水
素
ボ
ン
ベ
の
栓
を
徐
々
に
緩
め
、
水
素
ガ
ス
を
セ
ル
に
送
る
。
水
素
が
少
し
送
ら
れ
た
ら
、
す
ぐ
に
栓
を

閉
じ
る
。（

余
分
に
水
素
ガ
ス
を
出
さ
な
い
た
め
）

 
（
注
意
８
：
水
素
ガ
ス
を
送
る
と
き
、
栓
を
ゆ
っ
く
り
と
回
す
こ
と
。
水
素
流
量
は
少
量
で
十
分
で
あ
り
、

 
ま
た
、
勢
い
が
強
い
と
触
媒
粉
末
が
飛
び
出
し
て
、
発
火
し
、
危
険
で
あ
る
。）

 
８
 
モ
ー
タ
ー
に
替
え
て
、
テ
ス
タ
ー
を
接
続
し
、
電
圧
を
測
定
す
る
。
テ
ス
タ
ー
の
設
定
は
、
５
Ｖ
で
。

 
（
注
意
９
：
複
数
の
電
池
を
つ
な
い
で
、
モ
ー
タ
ー
を
作
動
さ
せ
な
い
こ
と
。）

 
    片
付
け

 

１
 
セ
ル
か
ら
空
気
ポ
ン
プ
の
チ
ュ
ー
ブ
、
水
素
ガ
ス
の
チ
ュ
ー
ブ
を
抜
く
と
き
は
無
理
に
引
き
抜
か
な
い
こ
と
。

 
２
 

M
EA

、
ポ
リ
ス
ポ
イ
ト
、
テ
フ
ロ
ン
シ
ー
ト
は
回
収
し
ま
す
。
捨
て
な
い
よ
う
に
。

 
３
 
水
素
ボ
ン
ベ
、
レ
ギ
ュ
レ
ー
タ
の
栓
は
閉
じ
た
状
態
に
し
て
お
く
こ
と
。

 
４
 
セ
ル
の
各
部
品
は
、
元
の
袋
に
数
を
確
認
し
て
入
れ
る
こ
と
。

 
特
に
、
ボ
ル
ト

(８
本

)、
ナ
ッ
ト

(８
個

)、
ワ
ッ
シ
ャ
ー

(１
６
枚

)）
 

 

記
録

 

ボ
ル

ト

ナ
ッ

ト

ワ
ッ

シ
ャ

ー

ワ
ッ

シ
ャ

ー

ア
ク

リ
ル

板

ア
ク

リ
ル

板

Toshihiko
資料　２



SS
H

化
学
「
燃
料
電
池
の
製
作
」
 
 
 
 
 
２
年
 
 
組
 
 
 
番
 
氏
名
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

提
出
日
（
期
限
）
１
０
月
 
 
日

 
結
果
・
考
察
等

 
１
 
理
論
上
、
燃
料
電
池
の
起
電
力
（
電
圧
）
は
何

V
に
な
る
か
、

 
文
献
等
で
調
べ
な
さ
い
。ま

た
、各

自
の
班
の
値
と
比
較
し
、

 
理
論
値
と
の
差
の
原
因
を
検
討
し
な
さ
い
。

 
     ２
 
燃
料
電
池
は
燃
料
で
あ
る
水
素
の
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
直
接
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
え
て
い
る
が
、
他
の
発
電

方
法
に
比
べ
て
効
率
が
よ
い
の
は
何
故
か
。

 
     ３
 
燃
料
電
池
は
環
境
に
や
さ
し
い
発
電
方
法
と
言
わ
れ
て
い
る
。
何
故
か
。

 
     ４
 
燃
料
電
池
の
一
般
へ
の
普
及
に
は
い
く
つ
か
の
問
題
点
が
あ
る
。
ど
ん
な
問
題
点
が
考
え
ら
れ
る
か
。

 
     ５
 
固
体
高
分
子
型
燃
料
電
池
の
正
極
、
負
極
で
の
反
応
を
ｅ

－
を
含
ん
だ
反
応
式
で
示
せ
。

 
  
 
正
極
：

 
  
 
負
極
：

 
 ６
 
ア
ル
カ
リ
形
燃
料
電
池
（

 ○－
 H

2｜
KO

H
aq

｜
O 2

 ○＋
 ）

は
、
歴
史
が
古
く
ア
ポ
ロ
宇
宙
船
や
ス
ペ
ー
ス
シ

ャ
ト
ル
で
使
用
さ
れ
て
い
る
が
、
二
酸
化
炭
素
を
含
む
空
気
を
使
う
こ
と
は
で
き
な
い
。
何
故
か
。

 
     

理 論 値
 

V 

実 験 値
 

V 

７
 
あ
る
燃
料
電
池
を
実
際
に
稼
動
さ
せ
た
と
こ
ろ
、
出
力

19
3Ｗ

(ワ
ッ
ト

)で
、
電
圧

1.0
0Ｖ

で
あ
っ
た
。

 
 
 
１
Ｗ
＝
１
Ｖ
･Ａ

＝
１
Ｊ

/ｓ
、
Ｆ
＝

9.6
5×

10
４
Ｃ

/m
ol
と
し
て

 
(1

) 
燃
料
電
池
を

3.0
0×

10
３
秒
稼
動
さ
せ
る
と
、
反
応
す
る
水
素
は
何

m
ol
か
。

 
   

(2
) 

H
2(気

) ＋
 
1 2

O 2
(気

) ＝
 H

2O
(液

) ＋
28

6k
J 
を
参
考
に
し
て

(1
)と

同
量
の
水
素
を
完
全
燃
焼
さ
せ
る

と
発
熱
量
は
何

kJ
か
。

 
   

(3
) 

(1
)の

稼
動
で
燃
料
電
池
か
ら
供
給
さ
れ
る
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、

(2
)に

お
け
る
水
素
の
燃
焼
反
応
に
よ
る
発

熱
量
の
何
％
か
。

 
   ８
 
実
験
に
つ
い
て
、
感
想
や
思
っ
た
こ
と
感
じ
た
こ
と
を
書
き
な
さ
い
。（

堀
教
授
の
講
演
と
絡
め
て
も
よ
い
。）

 
                          

Toshihiko
資料　３




