
め
っ
き
技
術金属の機能引き出す役割一段と重要に

技
術
発
展
の
方
向
性
は
？

本
間
英
夫
教
授
関
東
学
院
大
学
材
料
・
表
面
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
所
長

　
―
２
０
１
０
年

月
関
東
学
院
大

学
材
料
・
表
面
処
理
工
学
研
究
セ
ン

タ
ー
を
設
立
し
ま
し
た
。
そ
の
狙
い

は
。

　
「
大
学
が
持
っ
て
い
る
知
的
財
産

を
産
業
界
に
活
用
し
て
も
ら
い
た
い

か
ら
だ
。
ア
ジ
ア
勢
の
台
頭
な
ど
、

産
業
界
が
競
争
力
を
問
わ
れ
て
い
る

今
、
企
業
は
技
術
を
欲
し
て
い
る
。

一
方
、
大
学
と
し
て
も
資
金
導
入
し

た
い
。
両
者
を
橋
渡
し
す
る
機
能
を

発
揮
し
た
い
」

　
―
関
東
学
院
大
学
は
も
と
も
と
産

学
連
携
に
熱
心
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。

　
「
戦
後
復
興
期
の
新
制
大
学
に
移

行
す
る
頃
か
ら
企
業
に
協
力
す
る
体

制
が
で
き
て
い
る
。
戦
後
復
興
期
は

企
業
が
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
を
要
求
し

て
い
た
。
わ
が
校
は
そ
う
し
た
細
か

い
要
求
に
も
応
え
て
き
た
」

　
―
な
か
で
も
め
っ
き
技
術
に
つ
い

て
は
関
東
学
院
大
学
が
戦
後
、
一
貫

し
て
リ
ー
ド
し
て
き
ま
し
た
。

　
「
私
の
恩
師
に
あ
た
る
先
生
が
横

浜
市
の
職
員
で
、
剥
げ
に
く
い
め
っ

き
を
開
発
し
た
。

め
っ
き
は
剥
げ

る

と
い
う
業
界
の
常
識
を
覆
し
、

産
業
界
か
ら
引
き
合
い
が
相
次
い

だ
。
そ
の
た
め
大
学
に
事
業
部
を
作

り
、
学
生
は
昼
、
め
っ
き
技
術
の
移

転
や
開
発
に
取
り
組
み
、
夜
、
勉
強

す
る
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
た
」

　
―
１
９
６
９
年
に
は
産
学
が
共
同

で
関
東
化
成
工
業
を
設
立
し
て
い
ま

す
。

　
「
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
頃
、
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
に
め
っ
き
す
る
技
術
を

確
立
し
た
。
そ
れ
か
ら
関
東
化
成
に

出
資
し
た
。
こ
れ
は
産
学
交
流
の
大

き
な
成
果
だ
ろ
う
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

へ
の
め
っ
き
は
プ
リ
ン
ト
基
板
へ
の

応
用
に
も
つ
な
が
り
、
め
っ
き
の
用

途
を
飛
躍
的
に
広
げ
た
」

　
―
現
在
、
セ
ン
タ
ー
で
は
ど
の
よ

う
な
取
り
組
み
を
し
て
い
ま
す
か
。

　
「
研
究
員
３
人
と
客
員
教
授
ら
を

揃
え
、
大
学
院
生
と
各
テ
ー
マ
に
取

り
組
ん
で
い
る
。
テ
ー
マ
の
数
は

件
。
セ
ン
タ
ー
に
は

社
が
研
究
委

託
と
し
て
費
用
を
出
し
て
く
れ
て
い

る
。
我
々
は
そ
の
資
金
で
開
発
に
取

り
組
み
、
成
果
を
企
業
に
分
配
す

る
。
た
だ
し
、
特
許
は
セ
ン
タ
ー
の

単
願
と
し
て
い
る
」

　
―
め
っ
き
技
術
は
今
後
、
ど
う
い

う
方
向
性
で
発
展
し
て
い
く
の
で
し

ょ
う
か
。

　
「
め
っ
き
は
か
つ
て
耐
食
性
と
装

飾
性
が
求
め
ら
れ
た
。
今
は
金
属
の

機
能
を
引
き
出
す
役
割
が
求
め
ら
れ

て
い
る
。
携
帯
電
話
一
つ
を
と
っ
て

も
デ
バ
イ
ス
の
ハ
ン
ダ
付
け
、
ワ
イ

ヤ
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル

回
路
な
ど
め
っ
き
技
術
の
塊
と
言
っ

て
も
過
言
で
は
な
い
。
今
後
は
微
細

加
工
の
時
代
に
向
け
、
め
っ
き
の
役

割
が
よ
り
重
要
に
な
る
。
特
に
高
周

波
回
路
を
作
る
場
合
に
は
平
滑
な
め

っ
き
加
工
面
が
必
要
に
な
る
」

　
―
め
っ
き
業
界
に
も
課
題
が
あ
る

よ
う
で
す
。

　
「
こ
れ
ま
で
下
請
け
型
装
置
産
業

だ
っ
た
。
こ
れ
か
ら
は
提
案
型
産
業

に
転
換
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
め

っ
き
技
術
は
思
想
的
に
米
国
が
リ
ー

ド
し
て
い
る
が
、
モ
ノ
づ
く
り
の
現

場
で
は
日
本
が
リ
ー
ド
し
て
い
る
。

今
後
は
大
学
な
ど
の
知
財
を
利
用
し

て
、
中
小
企
業
と
い
え
ど
も
技
術
開

発
に
取
り
組
ま
な
く
て
は
な
ら
な

い
」

　
―
そ
の
た
め
に
も
め
っ
き
業
界
を

担
う
技
術
者
の
育
成
が
欠
か
せ
ま
せ

ん
。

　
「
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
で
大
学

が
学
生
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
こ
と
も
必

要
だ
。
ま
た
関
東
学
院
大
学
は
表
面

処
理
に
取
り
組
む
学
生
に
奨
学
金
制

度
を
設
け
て
い
る
。
学
生
に
興
味
を

持
た
せ
る
仕
掛
け
を
作
り
た
い
。
一

方
で
、
若
者
に
限
ら
ず
、
社
会
人
を

タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
た
表
面
処
理
の
講

座
も
開
設
す
る
必
要
が
あ
る
だ
ろ

う
。
将
来
、
社
長
に
な
る
中
小
企
業

の
跡
取
り
に
も
勉
強
し
て
も
ら
い
た

い
」

次世代リードする表面処理

　
ア
ジ
ア
を
中
心
と
し
た
新
興
国
の
産
業
が
競
争
力
を
増
し
て
い
る
今
、
わ
が
国
産

業
界
で
は
製
品
の
機
能
を
高
め
、
付
加
価
値
向
上
を
図
ろ
う
と
す
る
動
き
が
急
だ
。

そ
し
て
、
そ
の
実
現
に
向
け
て
各
種
の
表
面
改
質
技
術
に
注
目
が
集
ま
っ
て
お
り
、

中
で
も
め
っ
き
を
切
り
口
に
競
争
力
を
高
め
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
切
り
開
こ
う
と

す
る
動
き
も
活
発
だ
。
長
年
モ
ノ
づ
く
り
を
支
え
て
き
た
め
っ
き
技
術
は
今
、
次
世

代
を
リ
ー
ド
す
る
表
面
処
理
と
し
て
、
さ
ら
に
重
要
性
を
増
し
て
い
る
。
そ
こ
で
、

関
東
学
院
大
学
の
本
間
英
夫
教
授
に
技
術
発
展
の
方
向
性
に
つ
い
て
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

す
る
と
と
も
に
、
最
新
の
技
術
開
発
動
向
な
ど
を
リ
ポ
ー
ト
す
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 ６月２３日 木曜日 　　

　
め
っ
き
は
も
と
も
と
、
多

彩
な
材
料
に
、
装
飾
か
ら
防

錆
、
摺
動
性
、
導
電
性
や

し
ゅ
う
ど
う

ハ
ン
ダ
ヌ
レ
性
ま
で
の
機
能

を
付
加
す
る
た
め
に
使
わ
れ

て
き
た
。
最
近
で
は
、
金
属

や
樹
脂
な
ど
材
料
の
機
能
を

引
き
出
す
こ
と
が
め
っ
き
に

多
く
期
待
さ
れ
る
よ
う
に
な

り
、
そ
れ
に
向
け
た
研
究
開

発
が
目
立
つ
。
い
い
か
え
れ

ば
、
め
っ
き
を
利
用
す
る
こ

と
で
材
料
の
あ
ら
た
な
可
能

性
を
探
ろ
う
と
す
る
試
み
が

盛
ん
と
な
っ
て
い
る
。

　
例
え
ば
、
栃
木
県
の
あ
る

企
業
で
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

製
金
型
に
す
る
め
っ
き
を
施

し
て
表
面
硬
度
を
高
め
、
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
射
出
成
形
品
を

量
産
す
る
技
術
を
開
発
し

た
。
サ
イ
ク
ル
タ
イ
ム
が
短

縮
で
き
、
省
エ
ネ
に
つ
な
が

る
と
い
う
。

　
一
般
に
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は

軽
く
て
金
型
用
鋼
に
比
べ
加

工
性
も
良
好
だ
が
、
強
度
面

か
ら
金
型
に
は
試
作
用
で
使

わ
れ
る
ぐ
ら
い
だ
っ
た
。
今

回
の
め
っ
き
は
鉄
が
主
成
分

で
、
被
め
っ
き
金
型
の
寿
命

は
鉄
に
比
べ
る
と
短
い
も
の

の
、
金
型
の
製
作
期
間
が
短

縮
で
き
効
率
的
に
小
・
中
ロ

ッ
ト
多
品
種
が
成
形
可
能
。

　
ま
た
、
東
大
阪
の
中
小
三

社
が
連
携
し
て
新
開
発
し
た

め
っ
き
技
術
を
撹
拌
す
る
試

み
も
話
題
と
な
っ
て
い
る
。

高
硬
度
で
耐
食
性
に
も
優
れ

た
め
っ
き
を
プ
リ
ン
ト
基
板

の
打
ち
抜
き
用
金
型
表
面
に

施
す
こ
と
で
、
耐
久
性
を

倍
に
の
ば
し
た
。
こ
れ
を
用

い
れ
ば
幅
広
い
金
型
の
耐
久

性
向
上
が
図
れ
る
と
い
う
。

　

本
文
、
次
ペ
ー
ジ
下
段

へ
つ
づ
く


