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拡
散
接
合
を
用
い
た
水
素
ス

 

Ｗ
Ｅ
Ｌ
Ｃ
Ｏ
Ｎ

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
向
け
熱
交

換
器
を
半
分
サ
イ
ズ
に
縮
小

テ
ー
シ
ョ
ン
向
け
マ
イ
ク
ロ
チ
ャ

ン
ネ
ル
熱
交
換
器
を
製
造
販
売

し
て
い
る
新
潟
の
Ｗ
Ｅ
Ｌ
Ｃ
Ｏ

Ｎ
（
鈴
木
裕
社
長
）
は
、
従
来
型

に
対
し
て
サ
イ
ズ
を
1
／
２
に
縮

小
し
た
新
製
品
の
開
発
に
成
功
し

た
。
価
格
も
定
価
ベ
ー
ス
で
半
額

と
な
る
。
近
日
中
に
受
注
活
動
に

入
る
予
定
だ
。

　
新
製
品
「W

E
L-C

ool/H
2C

」

は
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
水
素

デ
ィ
ス
ペ
ン
サ
向
け
プ
レ
ク
ー

ラ
ー
、
圧
縮
機
の
イ
ン
タ
ー
ク
ー

ラ
ー
を
対
象
に
し
た
熱
交
換
器
。

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
利
用
す
る

機
器
は
充
填
プ
ロ
ト
コ
ル
「S

E
A

 
J2601

」
に
準
拠
し
な
け
れ
ば
な

ら
ず
、
承
認
を
得
た
高
価
な
部
材

を
除
い
て
、
原
則
的
に
溶
接
が
使

え
な
い
。
そ
こ
で
同
社
は
拡
散
接

合
に
よ
っ
て
構
造
体
を
作
っ
た
熱

交
換
器
を
開
発
し
、
販
売
。
こ
の

分
野
で
30
％
の
シ
ェ
ア
を
獲
得
し

て
い
る
。

　
今
回
の
新
製
品
は
熱
交
換
の
設

計
を
全
面
的
に
見
直
し
、
サ
イ
ズ

や
質
量
を
半
分
に
し
た
も
の
。
具

体
的
に
は
流
路
形
成
を
大
幅
に
改

キ
ッ
ド
ハ
イ
ド
ロ
ジ
ェ
ン
の
新
プ

ラ
ン
ト
が
完
成
す
る
。
将
来
的
に

は
液
化
水
素
の
大
幅
需
要
増
加
に

備
え
、
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
更
な
る

増
設
や
新
設
な
ど
積
極
的
に
検
討

し
て
い
く
」
と
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー

社
会
実
現
に
取
り
組
む
姿
勢
を
示

し
た
。

　

特
別
講
演
で
は
、Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ（
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構
）の
大
平
英
二
燃
料
電
池
・

水
素
グ
ル
ー
プ
主
任
研
究
員
が
、

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
関

連
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
紹
介
、「
燃

料
電
池
自
体
の
研
究
も
ま
だ
ま
だ

必
要
で
あ
る
」
と
指
摘
し
た
。
続

い
て
、
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
会
社

の
ロ
ー
ラ
ン
ド
・
ベ
ル
ガ
ー
の
遠

山
浩
二
氏
が
、
欧
米
や
中
国
な
ど

の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
動
向
を
説

明
、
需
要
に
見
合
っ
た
設
備
規
模

で
の
建
設
な
ど
日
本
と
の
違
い
を

話
し
た
。

　

液
化
水
素
利
用
の
観
点
か
ら
今

回
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
（
宇
宙
航
空
研
究

開
発
機
構
）
の
成
尾
芳
博
氏
が
ロ

ケ
ッ
ト
開
発
の
動
向
に
つ
い
て
講

演
し
「
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
は
、
水
素

エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
を
構
築
す
る
た

め
の
シ
ス
テ
ム
技
術
に
も
繋
が

る
」
と
力
説
し
た
。

　

最
後
に
、
神
戸
製
鋼
所
の
三
浦

真
一
水
素
・
燃
料
電
池
推
進
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
担
当
次
長
が
同
社
の
水

素
イ
ン
フ
ラ
構
築
に
向
け
た
取

り
組
み
に
つ
い
て
紹
介
、
水
素

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
充
填
パ
ッ
ケ
ー

ジ
『
ハ
イ
ア
ッ
ク
ミ
ニ
』
や
昨
年

建
設
し
た
自
社
の
『
水
素
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
総
合
テ
ス
ト
セ
ン
タ
ー
』

に
つ
い
て
解
説
し
た
。中
で
も『
ハ

イ
ア
ッ
ク
ミ
ニ
』
に
つ
い
て
は
、

米
国
市
場
で
の
受
注
に
つ
い
て
も

ふ
れ
、「
同
国
で
の
事
業
展
開
も

視
野
に
入
れ
て
い
る
」と
述
べ
た
。

　

講
演
後
、
同
社
水
素
本
部
長
の

山
本
裕
常
務
執
行
役
員
が
「
水
素

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
つ
い
て
は
東

京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン

ピ
ッ
ク
を
含
め
具
体
的
な
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
進
ん
で
お
り
、
弊
社

も
そ
の
多
く
に
積
極
的
に
参
加
し

て
い
る
が
、
ま
だ
ま
だ
皆
様
の
ご

理
解
や
ご
支
援
が
必
要
」
と
訴
え

か
け
て
、
大
盛
況
の
う
ち
フ
ォ
ー

ラ
ム
は
閉
幕
し
た
。

野村雅男岩谷産業社長

さらにコンパクトになった新型熱交
換器（左）

変
し
て
い
る
。
素
材
に
３
１
６
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
を
使
っ
て
い
る
点
や

マ
イ
ク
ロ
チ
ャ
ン
ネ
ル
を
採
用

し
た
熱
交
換
構
造
は
従
来
型
の

「W
E

L-C
ool/H

2A

」
と
同
じ
だ

が
、
サ
イ
ズ
の
半
減
に
よ
っ
て
原

材
料
コ
ス
ト
も
半
分
に
な
っ
た
。

そ
こ
で
販
売
価
格
も
大
幅
に
値
下

げ
す
る
こ
と
に
し
て
い
る
。

　
新
製
品
を
1
／
２
サ
イ
ズ
に
縮

小
で
き
た
の
は
同
社
が
熱
・
流
体

設
計
技
術
を
保
有
し
て
い
る
か
ら

だ
。
各
種
評
価
装
置
を
所
有
し
、

実
際
に
作
っ
て
製
品
を
評
価
す
る

こ
と
で
熱
や
流
体
の
動
き
を
把

握
。
詳
細
な
デ
ー
タ
を
新
製
品
の

開
発
に
利
用
し
て
い
る
。
ま
た
拡

散
接
合
に
よ
る
精
緻
な
中
空
構
造

体
を
作
る
こ
と
に
も
多
く
の
実
績

が
あ
る
点
も
強
み
だ
。
最
小
50
ミ

ク
ロ
ン
流
路
の
形
成
が
可
能
だ
と

す
る
。

　
同
社
は
「
拡
散
接
合
は
、
日
本

で
は
ま
だ
馴
染
み
の
な
い
接
合
技

術
。
当
社
は
こ
の
技
術
を
有
し
て

微
小
な
三
次
元
中
空
構
造
体
を
作

れ
る
稀
有
な
会
社
で
す
。
工
業
ガ

ス
業
界
に
も
拡
散
接
合
を
広
く

知
っ
て
も
ら
い
た
い
」
と
話
し
て

い
る
。

　
Ｃ
Ｏ
２

制
御
盤
「
ブ
レ
ス
」
な

 

テ
ヌ
ー
ト

Ｕ
Ｓ
Ｂ
型
Ｃ
Ｏ
２

セ
ン
サ
上
市

ど
を
取
り
扱
う
農
業
ベ
ン
チ
ャ
ー

の
テ
ヌ
ー
ト
（
藤
原
慶
太
社
長
）

は
、
農
業
ハ
ウ
ス
内
や
室
内
の
Ｃ

Ｏ
２

濃
度
を
簡
単
に
計
測
・
記
録

で
き
る
Ｕ
Ｓ
Ｂ
型
Ｃ
Ｏ
２

セ
ン
サ

「
ア
マ
ー
ビ
レ
」
を
昨
年
か
ら
販

売
し
て
い
る
。

　
農
業
分
野
に
お
け
る
作
物
の
光

合
成
効
率
化
の
ほ
か
、
事
務
所
な

ど
の
室
内
環
境
最
適
化
に
お
い
て

も
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
の
「
見
え
る
化
」

が
重
要
視
さ
れ
つ
つ
あ
る
。
建
築

物
衛
生
法
で
は
、
室
内
の
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
を
１
０
０
０
ppm
以
下
に
維
持

す
る
よ
う
推
奨
し
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
背
景
の
中
、
同
社
は

手
軽
に
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
を
確
認
で
き

る
ツ
ー
ル
と
し
て
「
ア
マ
ー
ビ

レ
」
を
開
発
し
た
。
同
製
品
は
パ

ソ
コ
ン
や
ス
マ
ホ
に
接
続
し
、
同

社
が
開
発
し
た
専
用
ア
プ
リ
を
起

動
さ
せ
る
こ
と
で
そ
の
場
の
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
を
計
測
・
記
録
す
る
も
の
。

ウ
ィ
ン
ド
ウ
ズ
７
以
上
お
よ
び
ア

ン
ド
ロ
イ
ド
3.0
以
上
の
Ｏ
Ｓ
に
対

応
し
、
ア
プ
リ
は
無
料
で
ダ
ウ
ン

ロ
ー
ド
で
き
る
。

　
昨
年
11
月
か
ら
試
作
品
を
配

布
、
好
評
を
得
た
こ
と
か
ら
年
明

け
よ
り
本
格
的
な
営
業
を
開
始
し

た
。
試
作
品
の
本
体
は
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
製
で
あ
っ
た
が
、
同
社
の

コ
ン
セ
プ
ト
か
ら
現
モ
デ
ル
は
手

彫
り
の
木
製
筐
体
を
採
用
、
ユ
ー

ザ
ー
か
ら
要
望
が
あ
れ
ば
オ
リ
ジ

ナ
ル
の
ロ
ゴ
や
プ
リ
ン
ト
も
施
す
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USB 感覚で使える CO2 センサ『アマービレ』。
オリジナルのデザインを施すこともできる。

な
ど
デ
ザ
イ
ン
に
も
こ
だ
わ
る
。

　
こ
れ
ま
で
は
農
業
資
材
業
者
を

通
じ
農
園
向
け
に
販
売
す
る
ケ
ー

ス
が
多
か
っ
た
が
、「
一
般
的
な

オ
フ
ィ
ス
に
も
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
が
一

定
数
値
を
超
え
た
ら
自
発
的
に
換

気
、
休
憩
す
る
『
Ｃ
Ｏ
２

休
憩
』

の
発
想
を
根
付
か
せ
た
い
」（
藤

原
社
長
）
と
の
考
え
か
ら
、
他
分

野
の
販
売
代
理
店
を
募
集
中
だ
。

中
で
も
藤
原
社
長
が
熱
視
線
を
送

る
の
が
、工
業
ガ
ス
企
業
で
あ
る
。

顧
客
の
裾
野
の
広
さ
は
さ
る
こ
と

な
が
ら
、
農
業
分
野
に
お
け
る
相

乗
効
果
に
も
期
待
を
寄
せ
る
。

　「
Ｃ
Ｏ
２

施
用
の
考
え
方
は
広

ま
り
つ
つ
あ
る
も
の
の
、
導
入
し

て
い
る
農
家
は
ま
だ
ま
だ
少
な

い
。『
ア
マ
ー
ビ
レ
』
は
Ｃ
Ｏ
２

制

御
盤
や
液
化
炭
酸
ガ
ス
ボ
ン
ベ
を

営
業
す
る
前
段
階
と
し
て
、
ま
ず

Ｃ
Ｏ
２

濃
度
制
御
の
重
要
性
を
理

　
実
用
化
規
模
の
二
酸
化
炭
素
地

中
貯
留
の
技
術
開
発
を
実
施
す
る

こ
と
を
目
的
に
、
公
益
財
団
法
人

地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構

（
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
）
を
は
じ
め
、
応
用

地
質
、
国
際
石
油
開
発
帝
石
、
石

油
資
源
開
発
、
大
成
建
設
、
国
立

研
究
開
発
法
人
産
業
技
術
総
合
研

究
所
を
組
合
員
と
し
、
昨
年
４
月

に
設
立
さ
れ
た
二
酸
化
炭
素
地
中

貯
留
技
術
研
究
組
合
は
、
１
月
19

日
、
東
京
都
港
区
虎
ノ
門
の
虎
ノ

門
ヒ
ル
ズ
森
タ
ワ
ー
５
階
の
虎
ノ

門
ヒ
ル
ズ
フ
ォ
ー
ラ
ム
「
メ
イ
ン

ホ
ー
ル
」
で
、「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
テ
ク
ニ

カ
ル
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
２
０
１
６ 

安
全
な
大
規
模
Ｃ
Ｏ
２

地
中
貯
留

に
向
け
て
」（
共
催
・
経
済
産
業

省
）を
開
催
し
た
。モ
デ
レ
ー
タ
ー

を
京
都
大
学
の
学
際
融
合
教
育
研

究
推
進
セ
ン
タ
ー
イ
ン
フ
ラ
シ
ス

テ
ム
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
究
拠
点
ユ

ニ
ッ
ト
の
松
岡
俊
文
特
任
教
授
が

務
め
た
。

　
開
会
の
挨
拶
で
同
研
究
組
合
の

山
地
憲
治
理
事
長
（
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
理

事
・
研
究
所
長
）
は
、「
昨
年
ま

で
は
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
主
催
だ
っ
た
が
、

今
年
か
ら
主
催
す
る
研
究
組
合
は

民
間
企
業
４
社
も
参
加
し
、
実
用

的
な
貯
留
シ
ス
テ
ム
の
実
証
を
進

め
て
い
る
。
昨
年
発
効
の
パ
リ
協

定
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
）
で
も
言
わ
れ
て

い
る
よ
う
に
、
大
規
模
な
二
酸
化

炭
素
削
減
に
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
役
割
は

重
要
だ
が
、
研
究
開
発
の
余
地
は

ま
だ
ま
だ
大
き
い
。
商
業
的
展
開

に
向
け
て
組
合
を
中
心
に
取
り
組

み
、
安
全
技
術
も
含
め
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を中尾専務理事 経産省・松村室長 山地理事長

Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
関
連
の
二
つ
の

研
究
組
合
が
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を

メ
イ
ン
テ
ー
マ
に
講
演
会

を
開
催

二
酸
化
炭
素
地
中
貯
留
技
術

研
究
組
合
と
次
世
代
型
膜
モ

ジ
ュ
ー
ル
技
術
研
究
組
合

推
進
す
る
諸
外
国
へ
も
技
術
的
に

役
立
っ
て
い
き
た
い
」と
述
べ
た
。

　
ま
た
、
共
催
者
挨
拶
と
し
て
経

産
省
産
業
技
術
環
境
局
の
松
村
亘

地
球
環
境
連
携
室
長
は
、「
実
用

化
規
模
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
技
術
開
発
は

経
産
省
が
研
究
組
合
に
委
託
し
て

い
る
事
業
。
地
中
貯
留
の
リ
ス
ク

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
、
Ｃ
Ｏ
２

の
有
効

利
用
は
経
産
省
で
も
重
要
視
し
て

い
る
。
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
安
全
を
大
事
に

取
り
組
ん
で
い
た
だ
き
た
い
」
と

語
っ
た
。
講
演
で
は
Ｄ
Ｏ
Ｅ
（
米

国
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
）
が
支
援
す
る

Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
Ｒ
＆
Ｄ
と
し
て
米
国
に

お
け
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
高
効
率
性
、
安

全
性
、
合
理
的
コ
ス
ト
等
の
た
め

の
技
術
開
発
の
取
り
組
み
例
、
深

部
塩
水
層
へ
Ｃ
Ｏ
２

を
１
０
０
万

ト
ン
貯
留
す
る
イ
リ
ノ
イ
州
イ
リ

ノ
イ
盆
地
に
お
け
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
、
シ
ェ
ル
社
の
カ
ナ
ダ
に
お
け

る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
が

紹
介
さ
れ
た
。
ま
た
、
研
究
組
合

の
薛
自
求
技
術
部
長
が
組
合
の
活

動
方
針
や
事
業
計
画
、
さ
ら
に
、

操
業
、
貯
留
容
量
、
漏
洩
等
々
の

各
リ
ス
ク
に
つ
い
て
の
リ
ス
ク
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
に
も
取
り
組
ん
で
い

る
こ
と
を
強
調
し
て
解
説
し
た
。

　
効
率
的
な
石
炭
ガ
ス
化
発
電
と

し
て
期
待
さ
れ
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
等
で

発
生
す
る
圧
力
を
有
す
る
ガ
ス
か

ら
低
コ
ス
ト
で
分
離
回
収
を
行
う

革
新
的
な
二
酸
化
炭
素
分
離
膜
の

開
発
（
二
酸
化
炭
素
分
離
膜
モ

ジ
ュ
ー
ル
実
用
化
研
究
開
発
事

業
）
を
経
産
省
か
ら
の
委
託
事
業

と
し
て
進
め
て
い
る
次
世
代
型
膜

モ
ジ
ュ
ー
ル
技
術
研
究
組
合
は
１

月
23
日
、
東
京
都
文
京
区
本
郷
の

東
京
大
学
伊
藤
謝
恩
ホ
ー
ル
で

「
第
６
回
革
新
的
Ｃ
Ｏ
２

膜
分
離

技
術
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
～
地
球
温
暖

化
防
止
に
貢
献
す
る
膜
分
離
技
術

の
最
新
動
向
～
」
を
開
催
し
た
。

同
研
究
組
合
は
２
０
１
１
年
２
月

に
、Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
が
基
盤
技
術
を
有

す
る
分
子
ゲ
ー
ト
機
能
Ｃ
Ｏ
２

分

離
膜
と
、
ク
ラ
レ
、
日
東
電
工
、

新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

が
有
す
る
分
離
膜
モ
ジ
ュ
ー
ル
開

発
・
製
造
技
術
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
技
術
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、
１
５
０
０
円
／
ｔ
‐
Ｃ

Ｏ
２

以
下
の
二
酸
化
炭
素
回
収
コ

ス
ト
を
実
現
す
る
次
世
代
型
分
子

ゲ
ー
ト
機
能
膜
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
開

発
す
る
（
経
産
省
の
11
年
度
か
ら

14
年
度
ま
で
の
委
託
事
業
「
二
酸

化
炭
素
分
離
膜
モ
ジ
ュ
ー
ル
研
究

開
発
事
業
」）
こ
と
を
目
的
に
設

立
さ
れ
た
。
昨
年
３
月
ま
で
の
研

究
体
制
は
ク
ラ
レ
、
日
東
電
工
、

新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
、
住
友
化
学
、
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
だ
っ

た
が
、
４
月
か
ら
住
友
化
学
、
Ｒ

Ｉ
Ｔ
Ｅ
に
な
っ
て
い
る
。

　「
次
世
代
型
膜
モ
ジ
ュ
ー
ル
技

術
の
進
捗
に
つ
い
て
」
を
講
演
し

た
同
研
究
組
合
の
中
尾
真
一
専
務

理
事
は
、「
14
年
度
ま
で
の
事
業

解
し
て
も
ら
う
ツ
ー
ル
に
な
る
」

と
し
、
ガ
ス
デ
ィ
ー
ラ
ー
に
も
商

材
の
１
つ
と
し
て
活
用
し
て
も
ら

い
た
い
考
え
だ
。

　
同
社
で
は
現
状
非
対
応
の
ｉ
Ｏ

Ｓ
で
も
利
用
で
き
る
よ
う
、
さ
ら

な
る
改
良
を
重
ね
て
い
る
。


