
　
実
用
金
属
の
中
で
最
軽
量
、
鉄
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
よ
り
高
強
度
と
い
っ
た
い
く
つ

も
の
特
徴
を
持
つ
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
。
省
エ
ネ
社
会
を
確
立
す
る
た
め
の
キ
ー
マ
テ
リ

ア
ル
の
一
つ
で
あ
り
、
ア
ジ
ア
企
業
な
ど
で
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
増
え
て
き
た
。

国
内
で
は
近
年
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
産
業
の
伸
び
悩
み
が
危
惧
さ
れ
て
き
た
が
、
今
後

の
本
格
的
な
成
長
に
向
け
、
板
材
加
工
や
押
し
出
し
成
形
と
い
っ
た
、
日
本
の
多
様

な
加
工
技
術
や
省
エ
ネ
技
術
の
優
位
性
を
生
か
し
て
い
け
る
か
注
目
さ
れ
る
。

マグネシウム省エネ社会へのキーマテリアル～～～～～～～～～～～～～
最
軽
量
か
つ
優
れ
た
強
度
特
性
生
か
し
用
途
開
発
進
む

ア
ジ
ア
中
心
に
拡
大
韓
ポ
ス
コ
、
一
貫
生
産
体
制
へ

世界の用途別マグネシウム需要推移
ク
リ
ー
ン
な
精
錬
技
術
共
に
開
発
を

日本企業に呼びかけフォックスコン

　
「
日
本
企
業
と
と
も
に
ク

リ
ー
ン
な
精
錬
技
術
を
開
発

し
、
安
定
供
給
で
き
る
材
料

に
し
て
い
き
た
い
」
―
富
士

康
科
技
集
団

フ
ォ
ッ
ク
ス

コ
ン

の
歐
炳
隆
協
理

写

真

は
、
８
月

日
に
東
京

で
開
か
れ
た
日
本
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
協
会
の
セ
ミ
ナ
ー
で
日

本
企
業
に
協
力
を
呼
び
か
け

た
。
世
界
最
大
の
電
子
機
器

受
託
製
造
サ
ー
ビ
ス

Ｅ
Ｍ

Ｓ

と
し
て
存
在
感
を
増
す

フ
ォ
ッ
ク
ス
コ
ン
で
は
今
後

の
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
事
業
に
つ

い
て
、
低
汚
染
で
省
エ
ネ
な

精
錬
工
程
の
確
保
、
供
給
量

や
価
格
の
安
定
化
が
欠
か
せ

な
い
と
指
摘
。
こ
れ
ま
で
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
ユ
ー
ザ
ー
と
し

て
成
形
や
表
面
処
理
な
ど
手

が
け
て
き
た
が
精
錬
工
程
へ

の
参
入
も
視
野
に
事
業
推
進

し
て
い
く
と
い
う
。

　
同
社
の
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
事

業
拠
点
は
現
在
、
中
国
の
広

東
、
江
蘇
、
山
西
、
山
東
省

の
４
カ
所
。
ノ
ー
ト
パ
ソ
コ

ン
な
ど
電
子
機
器
を
は
じ
め

年
か
ら
自
動
車
部
品
向
け

も
開
始
し
、
ト
ラ
ン
ス
ミ
ッ

シ
ョ
ン
ケ
ー
ス
や
キ
ー
ロ
ッ

ク
ハ
ウ
ジ
ン
グ
な
ど
を
製

造
。
中
に
は
日
系
自
動
車
部

品
メ
ー
カ
ー
も
顧
客
に
い

る
。
た
だ

年
に
３
万
２
０

０
０

だ
っ
た
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
合
金
の
使
用
量
は
、

年

実
績
で
は
２
万
２
０
０
０

に
減
少
。
Ｉ
Ｔ
機
器
産
業
の

成
長
鈍
化
の
中
、
原
料
価
格

の
不
安
定
さ
、
製
造
時
の
環

境
負
荷
な
ど
が
懸
念
さ
れ
て

い
る
と
い
う
。

　
中
国
政
府
は
国
家
戦
略
で

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
利
用
を
奨
励

し
て
い
る
。
歐
協
理
は
「
我

々
は
中
国
で
資
源
を
優
位
に

使
え
る
立
場
に
あ
り
、
日
本

の
先
進
的
な
省
エ
ネ
技
術
や

精
錬
技
術
を
生
か
せ
ば
魅
力

的
な
商
品
が
出
せ
る
。
ウ
ィ

ン
―
ウ
ィ
ン
の
関
係
を
築
き

た
い
」
と
強
調
し
た
。

（ ） 【広告特集】 ２０１２年 平成２４年 ９月４日 火曜日 　　

　
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
比
重
は

１
・

と
鉄
の
３
分
の
１
、

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
比
べ
て
も

３
分
の
２
で
、
最
軽
量
の
金

属
だ
。
ま
た
重
量
あ
た
り
の

強
度
や
剛
性
は
他
の
金
属
材

料
に
比
べ
て
優
れ
て
い
る
。

一
般
的
に
は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

や
亜
鉛
、
希
土
類
な
ど
を
添

加
し
た
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金

と
し
て
使
わ
れ
、
ダ
イ
カ
ス

ト
成
形
や
鋳
造
、
射
出
成
形

で
加
工
さ
れ
る
。
ま
た
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
合
金
の
添
加
剤
や

鉄
鋼
製
造
の
脱
硫
工
程
で
も

多
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。

　
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
は
軽

量
だ
け
で
な
く
耐
く
ぼ
み

性
、
電
磁
波
シ
ー
ル
ド
効
果

な
ど
の
特
徴
も
あ
り
、
幅
広

い
分
野
で
応
用
が
期
待
さ
れ

る
。
た
だ
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
や

鉄
と
比
較
し
て
延
性
が
低

く
、
そ
の
加
工
に
は
高
い
技

術
を
必
要
と
す
る
。
特
に
常

温
で
の
加
工
が
難
し
い
。
ま

た
腐
食
し
や
す
く
表
面
処
理

が
必
要
な
こ
と
や
、
燃
え
や

す
い
な
ど
の
特
性
も
あ
る
。

　
こ
れ
ら
を
克
服
す
る
た
め

難
燃
素
材
や
常
温
で
の
プ
レ

ス
加
工
方
法
な
ど
技
術
開
発

が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
本
格

普
及
に
は
薄
板
の
プ
レ
ス
加

工
な
ど
効
率
加
工
で
き
る
ノ

ウ
ハ
ウ
の
確
立
が
欠
か
せ
な

い
。
最
近
で
は
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
合
金
を
直
接
圧
延
し
て
板

材
を
作
っ
た
り
、
押
し
出
し

で
丸
パ
イ
プ
材
を
作
り
、
さ

ら
に
曲
げ
加
工
す
る
と
い
っ

た
技
術
も
次
々
に
生
ま
れ
て

い
る
。
こ
れ
ら
の
流
通
が
進

め
ば
低
コ
ス
ト
量
産
化
へ
の

可
能
性
が
膨
ら
む
。

　
国
内
で
は
東
北
、
茨
城
、

新
潟
、
静
岡
、
兵
庫
、
岡

山
、
熊
本
な
ど
で
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
普
及
を
テ
ー
マ
と
し
た

研
究
会
が
立
ち
上
が
っ
て
い

る
。
こ
れ
ら
の
成
果
か
ら
新

用
途
が
生
ま
れ
発
展
し
て
い

く
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

　
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
さ
ま
ざ

ま
な
特
性
を
生
か
し
て
、
パ

ソ
コ
ン
や
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ

の
筐
体
や
部
品
、建
築
材
料

き
ょ
う
た
い

な
ど
で
用
途
開
発
が
進
ん
で

い
る
。
最
近
で
は
Ｎ
Ｅ
Ｃ
が

７
月
に
発
売
し
た
薄
型
軽
量

の
ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン

米
イ

ン
テ
ル
が
提
唱
す
る
ウ
ル
ト

ラ
ブ
ッ
ク

で
、
本
体
に
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
リ
チ
ウ
ム
合
金

が
採
用
さ
れ
た
。
重
さ
８
７

５

で
同
じ
ク
ラ
ス
の
ノ
ー

ト
パ
ソ
コ
ン
で
は
世
界
最
軽

量
を
実
現
し
た
。

　
ま
た
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
部
品

の
採
用
に
積
極
的
な
フ
ォ
ル

ク
ス
ワ
ー
ゲ
ン
や
Ｂ
Ｍ
Ｗ
を

は
じ
め
と
し
た
欧
州
自
動
車

メ
ー
カ
ー
で
は
、
イ
ン
ス
ツ

ル
メ
ン
ト
パ
ネ
ル
や
エ
ン
ジ

ン
ク
レ
ー
ド
ル
、
ト
ラ
ン
ス

ミ
ッ
シ
ョ
ン
ケ
ー
ス
な
ど
に

活
用
。
自
動
車
の
低
燃
費
化

や
排
ガ
ス
削
減
に
も
貢
献
し

て
い
る
。
自
動
車
以
外
に
も

高
速
鉄
道
車
両
や
航
空
機
向

け
な
ど
で
研
究
開
発
が
進
ん

で
い
る
。

　
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を
含
む
鉱

石
は
世
界
の
広
範
囲
に
あ
り

海
水
中
に
も
約
０
・

％
の

割
合
で
存
在
す
る
。
精
錬
が

で
き
れ
ば
世
界
中
ど
こ
で
も

供
給
可
能
な
金
属
で
あ
る

が
、
現
在
、
国
別
生
産
量
で

は
中
国
が
８
割
強
を
占
め

る
。
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
地
金
の

製
造
法
に
は
、
ド
ロ
マ
イ
ト

鉱
石
な
ど
か
ら
精
錬
す
る
熱

還
元
法
や
、
海
水
を
精
錬
す

る
電
解
法
な
ど
が
あ
る
。
中

国
で
は
山
西
省
や
陝
西
省
を

主
産
地
と
し
、
そ
の
多
く
が

熱
還
元
法
に
よ
っ
て
生
産
さ

れ
て
い
る
。

　
日
本
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
協
会

に
よ
る
と
、
２
０
１
２
年
の

国
内
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
総
需
要

予
測
は
前
年
同
期
と
横
ば
い

の
４
万
３
０
０

。
自
動
車

産
業
の
回
復
基
調
が
影
響
し

ダ
イ
カ
ス
ト
成
形
品
需
要
は

４
・
５
％
増
で
あ
る
も
の
の

震
災
復
興
関
連
で
構
造
物
で

の
需
要
は
落
ち
着
き
、
添
加

剤
部
門
は
ほ
ぼ
前
年
並
み
と

見
ら
れ
る
。
日
本
で
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
が
注
目
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
久
し
い
が
、
ピ
ー

ク
の

年
に
４
万
７
４
３
５

を
記
録
し
た
頃
と
比
べ
市

場
成
長
の
鈍
化
に
危
機
感
を

抱
く
声
も
少
な
く
な
い
。

　
た
だ
グ
ロ
ー
バ
ル
で
は
中

長
期
で
拡
大
す
る
。
国
際
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
協
会
の
世
界
の

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
需
要

図

で
は

年
に
全
世
界
で

万

５
０
０
０

の
需
要
が

年

に
は
１
３
７
万

に
達
す
る

と
見
て
い
る
。

　
精
錬
の
中
心
地
で
あ
り
最

大
の
消
費
国
で
も
あ
る
中
国

や
、
排
ガ
ス
規
制
が
厳
し
い

欧
州
で
の
自
動
車
の
軽
量
化

需
要
な
ど
が
順
調
に
拡
大
す

る
。

　
こ
う
し
た
中
、
韓
国
の
大

手
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
の
ポ
ス
コ

が
進
め
る
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の

一
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
注
目

さ
れ
て
い
る
。

　
ポ
ス
コ
は
総
合
素
材
メ
ー

カ
ー
へ
の
成
長
を
目
指
す
戦

略
の
一
貫
で
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

の
板
材
に
注
目
。

年
に
韓

国
南
部
の
順
天
市
で
幅
６
０

０

の
板
材
製
造
工
場
を

稼
働
。
生
産
能
力
は
年
産
３

０
０
０

規
模
で
ス
タ
ー
ト

し
た
。
同
社
の
生
産
プ
ロ
セ

ス
は
「
ス
ト
リ
ッ
プ
キ
ャ
ス

テ
ィ
ン
グ
」
と
呼
ば
れ
、
連

続
的
に
少
な
い
工
程
で
生
産

で
き
る
温
間
圧
延
が
特
徴
。

　
来
年
に
は
冷
間
圧
延
の
設

備
も
導
入
す
る
計
画
で
、
よ

り
短
納
期
・
低
コ
ス
ト
化
を

は
か
る
。
自
動
車
の
ボ
デ
ィ

ー
な
ど
大
型
受
注
に
つ
な
げ

て
い
く
た
め
幅
２

の
板
材

の
商
用
化
も
進
め
て
い
る
。

ま
た
韓
国
北
部
の
江
陵
市
で

は
精
錬
工
場
の
建
設
が
進

む
。
年
産
１
万

の
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
イ
ン
ゴ
ッ
ト
生
産
の

自
動
化
ラ
イ
ン
を
導
入
す
る

計
画
で

月
に
完
成
式
典
が

行
わ
れ
る
。
将
来
的
に
は

万

規
模
の
生
産
量
を
目
指

す
と
い
う
。

　
精
錬
か
ら
板
材
ま
で
一
貫

生
産
体
制
が
整
う
こ
と
は
日

本
企
業
に
と
っ
て
も
影
響
を

及
ぼ
す
と
見
ら
れ
る
。
ポ
ス

コ
ジ
ャ
パ
ン

東
京
都
中
央

区

の
車
容
浩
新
成
長
技
術

部
シ
ニ
ア
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
は

「
特
に
精
錬
工
場
の
稼
働

は
、
素
材
供
給
元
を
中
国
だ

け
に
依
存
す
る
の
を
避
け
た

い
日
本
企
業
か
ら
の
期
待
が

大
き
い
」
と
語
る
。
同
社
で

は
日
系
自
動
車
メ
ー
カ
ー
向

け
も
タ
ー
ゲ
ッ
ト
だ
。
昨
年

月
に
は
豊
田
通
商
と
ポ
ス

コ
が
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
事
業
の

相
互
協
力
に
つ
い
て
覚
書
を

交
わ
し
、
ト
ヨ
タ
グ
ル
ー
プ

向
け
に
納
入
す
る
道
も
開
か

れ
つ
つ
あ
る
。

　
「
一
貫
生
産
で
板
材
も
低

価
格
に
提
供
で
き
る
よ
う
に

す
る
」

車
シ
ニ
ア
マ
ネ
ー

ジ
ャ
ー

と
し
、
中
国
勢
と

の
価
格
競
争
も
見
据
え
る
。

「
耐
食
性
、
強
度
、
難
燃
性

な
ど
日
本
企
業
の
厳
し
い
要

求
に
応
え
る
こ
と
で
、
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
事
業
を
軌
道
に
の

せ
た
い
」

同

と
意
欲
を

見
せ
て
い
る
。


