
世
界
で
は
す
で
に
実
用
化
さ
れ
て
い
る

　
風
に
揺
れ
る
ス
ス
キ
の
原
を
抜
け
る
と
、

次
世
代
グ
リ
ー
ン
C
O
2

燃
料
技
術
研
究
組

合
の
プ
ラ
ン
ト
が
姿
を
現
す
。場
所
は
福
島

県
の
大
熊
町
。こ
こ
で
文
字
通
り
次
世
代
の

バ
イ
オ
エ
タノ
ー
ル
燃
料
の
研
究
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。同
組
合
に
は
、ト
ヨ
タ
、ス
ズ
キ
、マ
ツ

ダ
、 S
U
B
A
R
U 

、ダ
イ
ハ
ツ
と
いっ
た
自

動
車
メ
ー
カ
ー
の
ほ
か
、E
N
E
O
S
や
豊
田

通
商
が
名
を
連
ね
る
。

　「
私
は
ト
ヨ
タ
で
エ
ン
ジ
ン
開
発
を
手
掛
け

て
き
ま
し
た
が
、こ
ち
ら
に
来
て
か
ら
は
畑
の

土
づ
く
り
か
ら
始
め
ま
し
た
」と
楽
し
そ
う

に
笑
顔
で
話
す
の
は
同
組
合
の
理
事
長
を
務

め
る
中
田
浩
一
氏
だ
。ト
ヨ
タ
は
以
前
か
ら
バ

イ
オ
エ
タノ
ー
ル
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
き
た
。

バ
イ
オ
燃
料
の
普
及
に
は
、原
料
の
確
保
の

ほ
か
に
も
流
通
や
製
造
過
程
で
排
出
さ
れ
る

C
O
2

の
回
収
な
ど
多
様
な
課
題
を
乗
り
越

え
な
い
と
い
け
な
い
。幅
広
い
知
見
を
結
集
す

る
必
要
が
あ
る
た
め
、組
合
の
か
た
ち
で
研

究
が
進
め
ら
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル（
C
O
2

な
ど
の
温

室
効
果
ガ
ス
を
増
や
さ
な
い
）な
自
動
車
と

い
う
と
電
気
自
動
車（
Ｅ
Ｖ
）が
イ
メ
ー
ジ
さ

れ
る
こ
と
が
多
い
が
、植
物
を
原
料
と
す
る
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
で
走
る
自
動
車
も
世
界
各

国
で
普
及
が
進
ん
で
い
る
。ブ
ラ
ジ
ル
で
は

「
Ｅ
1
0
0
」と
呼
ば
れ
る
バ
イ
オ
エ
タノ
ー
ル

１
０
０
％
の
燃
料
も
実
用
化
さ
れ
て
お
り
、

ア
メ
リ
カ
で
も
ガ
ソ
リ
ン
に
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
を
10
%
加
え
た「
Ｅ
10
」燃
料
が
ス
タ
ン

ダ
ー
ド
だ
。日
本
政
府
も「
Ｅ
10
」燃
料
の
普

及
を
推
進
し
て
い
る
。

　「
ク
ル
マ
は
使
わ
れ
る
地
域
や
使
い
方
も
さ

ま
ざ
ま
で
す
か
ら
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

に
つ
い
て
も
ユ
ー
ザ
ー
の
利
便
性
な
ど
を
考

慮
し
て
多
様
な
選
択
肢
を
用
意
し
て
お
く
べ

き
だ
と
考
え
ま
す
。ま
た
、ク
ル
マ
は
電
気
で

も
走
り
ま
す
が
、航
空
機
や
船
舶
は
電
化
が

難
し
い
。そ
の
た
め
に
も
液
体
燃
料
の
研
究

は
進
め
て
お
く
べ
き
で
し
ょ
う
」

バ
イ
オ
燃
料
に
革
新
を
も
た
ら
す

　
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
普
及
を
阻
む
課
題

は
多
岐
に
わ
た
る
。実
は
バ
イ
オ
エ
タノ
ー
ル
の

原
料
や
製
法
に
は
地
域
に
よ
っ
て
違
い
が
あ

る
。ブ
ラ
ジ
ル
で
は
サ
ト
ウ
キ
ビ
が
原
料
で
、

糖
分
を
そ
の
ま
ま
発
酵
さ
せ
て
製
造
で
き
る

の
に
対
し
て
、ア
メ
リ
カ
な
ど
で
は
ト
ウ
モ
ロ

コ
シ
が
主
な
原
料
で
、デ
ン
プ
ン
を
糖
化
さ
せ

る
工
程
を
挟
む
。製
造
工
程
が
増
え
れ
ば
そ

の
分
、
C
O
2

排
出
量
も
増
え
る
。そ
の
た
め

ガ
ソ
リ
ン
が
全
て「
Ｅ
1
0
0
」の
燃
料
に
置

き
換
わ
っ
た
と
し
た
場
合
、ブ
ラ
ジ
ル
で
は
石

油
由
来
燃
料
に
比
べ
70
％
の
C
O
2

削
減
に

な
る
の
に
対
し
て
、アメ
リ
カ
で
は
58
％
の
削

減
に
と
ど
ま
る
。

　
加
え
て
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
は
ガ
ソ
リ
ン

に
比
べ
低
温
で
は
気
化
し
に
く
い
。そ
の
た

め
高
濃
度
で
用
い
る
場
合
は
温
暖
な
ブ
ラ

ジ
ル
で
は
普
及
が
進
み
や
す
い
が
、寒
冷
な

気
候
の
地
域
で
は
気
化
を
促
進
す
る
機
構

を
設
け
る
必
要
が
あ
る
な
ど
導
入
の
ハ
ー
ド

ル
が
高
い
。最
大
の
課
題
は
、原
料
で
あ
る
サ

ト
ウ
キ
ビ
や
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
が
食
糧
で
も
あ

る
と
い
う
こ
と
。増
え
続
け
る
世
界
の
人
口

を
支
え
る
の
が
先
か
、温
暖
化
に
よ
る
気
候

変
動
を
抑
え
る
の
が
先
か
、人
類
は
究
極
の

選
択
を
迫
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
う
。

　「
私
た
ち
が
取
り
組
ん
で
い
る
次
世
代
バ
イ

オ
エ
タ
ノ
ー
ル
は
、食
糧
と
競
合
し
な
い
原
料

か
ら
つ
く
れ
る
こ
と
が
必
須
で
す
。製
造
過

程
で
排
出
さ
れ
る
C
O
2

を
回
収
し
て
再
利

用
す
る
こ
と
も
研
究
課
題
の
一
つ
で
す
し
、つ

く
っ
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
い
か
に
流
通
さ

せ
活
用
す
る
か
と
い
う
〝
使
う
側
〞の
課
題
に

も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
」

　
原
料
と
し
て
選
定
し
た
の
は
イ
ネ
科
の
ソ

ル
ガ
ム
と
い
う
植
物
。成
長
す
る
と
５メ
ー
ト

ル
を
超
え
る
高
さ
と
な
る
の
で
、限
ら
れ
た

面
積
で
も
多
く
の
C
O
2

を
吸
収
す
る
こ
と

が
で
き
て
、荒
れ
た
土
地
で
も
育
ち
や
す
い
。

同
組
合
で
は
福
島
県
浪
江
町
で
栽
培
を
進

め
て
い
る
が
、そ
の
過
程
で
も
区
画
ご
と
に
肥

料
の
成
分
や
与
え
る
タ
イ
ミ
ン
グ
な
ど
を
変

え
、生
育
状
況
を
ド
ロ
ー
ン
で
撮
影
し
比
較
。

効
率
の
良
い
育
て
方
に
つ
い
て
研
究
を
進
め

て
い
る
が
、こ
こ
で
は
エ
ン
ジ
ン
開
発
の
な
か

で
培
っ
て
き
た
画
像
解
析
技
術
や
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
が
役
立
っ
て
い
る
。ま
た
、そ

の
結
果
は
全
国
酪
農
業
協
同
組
合
連
合
会

に
も
共
有
し
て
い
る
と
い
う
。ソ
ル
ガ
ム
が
牛

の
飼
料
と
し
て
も
活
用
さ
れ
て
い
る
た
め
だ
。

　
ソ
ル
ガ
ム
の
よ
う
な
植
物
を
用
い
る
場
合
、

繊
維
部
分
が
原
料
と
な
る
た
め
、糖
化
の
前

に
硬
い
組
織
を
柔
ら
か
く
分
解
す
る
工
程
が

必
要
と
な
る
。ト
ヨ
タ
で
は
繊
維
部
分
か
ら

取
り
出
せ
る
キ
シ
ロ
ー
ス
と
い
う
糖
を
分
解

す
る
酵
母
の
開
発
に
も
成
功
し
て
い
る
。今

回
は
そ
れ
に
加
え
て
繊
維
の
分
解
に
必
要
な

酵
素
も
花
王
か
ら
提
供
を
受
け
て
い
る
と
い

う
。食
糧
に
は
な
ら
な
い
繊
維
部
分
か
ら
燃

料
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、

ほ
か
の
植
物
に
も
応
用
が
利
く
た
め
バ
イ
オ

エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
に
革
新
を
も
た
ら
す
こ
と

が
で
き
そ
う
だ
。

　
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
は
発
酵
の
過
程
で

C
O
2

を
排
出
し
て
し
ま
う
が
、そ
の
回
収
・

再
利
用
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。排
出
さ
れ

る
C
O
2

は
濃
度
が
高
い
た
め
、回
収
し
た

も
の
を
冷
却
し
て
液
化
、そ
れ
を
合
成
燃

料
の
プ
ラ
ン
ト
に
送
り
、 

自
動
車
や
航
空

機
な
ど
の
燃
料
と
し
て
活
用
す
る
計
画
だ
。

従
来
は
大
気
開
放
さ
れ
て
い
た
C
O
2

を
回

収
す
る
だ
け
で
な
く
合
成
燃
料
と
し
て
有

効
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、こ
れ
も
革

新
的
な
技
術
と
な
る
だ
ろ
う
。

使
う
側
の
対
応
も
研
究

　
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
燃
料
の
普
及
に
は
、つ

く
る
側
の
技
術
革
新
だ
け
で
な
く
、〝
使
う

側
〞に
当
た
る
車
体
の
対
応
や
イ
ン
フ
ラ
の
整

備
も
不
可
欠
だ
。組
合
で
は
、そ
う
し
た
面

の
研
究
も
進
め
て
い
る
。

　「
現
在
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
燃
料
は
、世

界
的
に
輸
出
入
は
ほ
と
ん
ど
な
く
地
産
地

消
の
域
を
出
ま
せ
ん
が
、ガ
ソ
リ
ン
に
替
わ
る

存
在
と
な
る
に
は
大
量
生
産
が
必
要
で
す
。

国
内
で
増
産
す
る
の
か
、海
外
で
生
産
し
て

輸
入
す
る
方
が
合
理
的
な
の
か
、物
流
コ
ス
ト

も
含
め
て
検
討
し
て
い
ま
す
」

　
ま
た
、ア
ル
コ
ー
ル
は
親
水
性
が
あ
る
た
め
、

ガ
ソ
リ
ン
に
混
ぜ
る
と
水
を
吸
い
や
す
く
な

る
。水
分
は
金
属
を
腐
食
さ
せ
る
の
で
、燃
料

タ
ン
ク
な
ど
車
体
側
の
対
策
も
必
要
と
な
る
。

「
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
燃
料
を
使
う
と
耐
久

性
が
落
ち
る
こ
と
は
自
動
車
メ
ー
カ
ー
と
し

て
は
許
容
で
き
ま
せ
ん
か
ら
」と
話
す
中
田

氏
の
表
情
は
、そ
の
瞬
間
、理
事
長
と
い
う

立
場
か
ら
エ
ン
ジ
ン
技
術
者
に
戻
っ
て
い
る
よ

う
に
見
え
た
。

　
原
料
と
し
て
使
用
し
た
ソ
ル
ガ
ム
の
残
渣

を
肥
料
と
し
て
活
用
す
る
研
究
も
進
め
て
い

る
と
い
う
。畑
と
し
て
借
り
て
い
る
土
地
を
、

よ
り
肥
沃
な
土
と
し
て
返
す
こ
と
が
目
的
だ
。

　
福
島
の
土
地
に
根
付
い
て
バ
イ
オ
燃
料
に

革
新
を
も
た
ら
す
組
合
の
研
究
。周
囲
に
自

生
す
る
ス
ス
キ
も
ソ
ル
ガ
ム
と
同
じ
イ
ネ
科
。

い
つ
の
日
か
ク
ル
マ
を
動
か
す
燃
料
と
し
て

活
用
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。
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植物を原料とするバイオエタノールは、カーボンニュートラルな燃料として注目が集まっている。もっとも、
さらなる普及には、農地の活用法として食糧とのバッティングを避けることや、製造過程でのCO2排
出などを克服する必要がある。そうした課題を解決する次世代バイオエタノールの研究が進んでいる。

バイオエタノールの新世代へ

次世代グリーンCO2燃料技術研究組合 理事長
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