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う
が

適
用
さ
れ
て
い
る
た
め


有
害
存
の
リ

の
環
境
に

優
し
い
代
替
メ

う
技
術

が
強
く
望
ま
れ
て
い
る


　
高
耐
食
性
を
有
し

耐

水
素
脆
性
に
も
優
れ

し

か
も
有
害
存
を
使
用
し
な

い
環
境
に
優
し
い
亜
鉛

︵
Ｚ
ｎ
︶
뗙
つ

お
や

︵
Ｎ
ｉ
︶
뗙
シ
リ
い
と
イ

は
リ

ド
メ

う
は

Ｔ

ｉ
뗙
Ｃ
ｄ
メ

う
の
代
替

ば
ゆ
セ
ス
と
し
て
期
待
さ

れ
て
い
る


　
鉄
鋼
材
料
は

加
工
性

に
富
み

熱
処
理
に
よ


て
容
易
に
機
械
特
性
を
変

化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き


し
か
も
安
価
で
あ
る
た

め

基
幹
素
材
と
し
て
最

も
広
く
適
用
さ
れ
て
い

る

し
か
し

熱
力
学
的

に
安
定
な
鉄
鉱
石
に
エ
て

や
ギ

を
加
え

還
元
す

る
こ
と
で
製
造
さ
れ
る
鉄

は
化
学
的
に
不
安
定
で


絶
え
ず
環
境
存
質
と
反
応

し

安
定
な
状
態
︵
酸
化

状
態
뗋に
戻
ろ
う
と
す
る
뗇

　
そ
の
際

水
分
が
存
在

す
る
と
腐
食
︵
赤
さ
び
︶

が
発
生
し

強
度
な
ど
の

性
能
低
下
を
招
く
こ
と
か

ら

長
期
信
頼
性
を
向
上

さ
せ
る
た
め

犠
牲
防
食

能
を
有
す
る
亜
鉛
メ

う

や
亜
鉛
合
金
メ

う
が
広

く
適
用
さ
れ
て
い
る

ま

た

航
空
機
分
野
で
は
水

素
脆
性
の
観
点
か
ら

毒

性
の
強
い
い
ド
へ
ウ
ム


シ
ア
れ

六
価
え
ゆ
ム
を

用
い
た
Ｔ
ｉ
뗙
Ｃ
ｄ
メ


う
が
適
用
さ
れ
て
い
る


　
し
か
し

メ

う
工
程

に
お
け
る
酸
洗
︵
前
処

理
︶
や
メ

う
の
最
中
に

生
じ
る
水
素
が
材
料
中
に

吸
蔵
さ
れ
る
こ
と
に
よ


て
生
じ
る
水
素
脆
化
が
し

ば
し
ば
問
題
と
な
る


　
写
真
１
に
は

航
空
機

関
連
の
メ

う
部
品
に
規

定
さ
れ
る
米
国
材
料
試
験

協
会
︵
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
︶
規
格

の
﹁
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
　
Ｆ
５
１

９
﹂
に
準
拠
し
た
も
ば
ず



試
験
に
使
用
す
る
で


ず
付
与
試
験
片
の
外
観

と
試
験
の
様
子
を
示
す


　
全
て
の
メ

う
品
に
対

し
て
水
素
脆
性
へ
の
品
質

保
証
と
し
て
も
ば
ず



試
験
が
課
せ
ら
れ
て
お

り

そ
こ
で
は
試
験
片
に

破
断
荷
重
の

％
を
２
０

０
時
間
負
荷
し

破
断
し

な
い
こ
と
と
規
定
さ
れ
て

い
る


　
メ

う
に
よ
る
高
強
度

鋼
の
水
素
脆
性
を
防
止
す

る
た
め

メ

う
後

１

９
０
度
뗙
２
２
０
度
Ｃ
の

温
度
に
４
뗙

時
間
保
持

し

吸
蔵
し
た
水
素
を
放

出
さ
せ
る
脱
水
素
熱
処
理

︵
ベ

う
れ
グ
︶
が
行
わ

れ
る
が

亜
鉛
メ

う
で

は
ベ

う
れ
グ
に
よ

て

完
全
に
水
素
脆
性
を
防
止

す
る
こ
と
が
で
き
な
い
場

合
も
あ
る


　
こ
れ
は
吸
蔵
し
た
水
素

が
空
孔
に
ち
も

ば
さ

れ

水
素
空
孔
え
も
ス
じ


を
形
成
し

ベ

う
れ

グ
で
は
水
素
空
孔
え
も
ス

じ

を
放
出
さ
せ
る
こ
と

が
で
き
ず

水
素
空
孔
え

も
ス
じ

が
集
合
し

ナ

で
ボ
イ
ド
と
な
り

引
張

応
力
に
対
し
て
ナ
で
ボ
イ

ド
が
起
点
と
な
り
破
断
に

劣
る

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水
素
脆
性
と
は

金
属

材
料
中
に
水
素
が
吸
収
さ

れ
る
こ
と
に
よ

て
材
料

の
強
度
や
破
壊
特
性
が
劣

化
す
る
現
象
を
い
う

破

壊
の
形
態
は
大
き
く
分
け

て
延
性
破
壊
と
脆
性
破
壊

に
分
類
さ
れ

延
性
破
壊

で
は
大
き
く
塑
性
変
形
し

た
後
に
破
断
す
る
一
方


脆
性
破
壊
は
ほ
と
ん
ど
何

の
予
兆
も
な
し
に
破
断
す

る


　
こ
の
よ
う
な
破
壊
は
極

め
て
危
険
で
あ
り

水
素

脆
性
な
ど
の
脆
性
破
壊
に

よ
る
事
故
や
損
害
の
例
は

現
在
も
多
く
発
生
し
て
い

る

﹁
も
の
づ
く
り
﹂
を

行
う
場
合

製
品
が
破
壊

し
な
い
よ
う
に
設
計
す
る

こ
と
は
も
ち
ろ
ん
で
あ
る

が

特
に
脆
性
破
壊
は
重

大
な
事
故
へ
つ
な
が
る
た

め

絶
対
に
避
け
る
必
要

が
あ
る


　
水
素
脆
性
は

鉄
鋼
材

料
を
は
じ
め

ス
た
れ
レ

ス
鋼

ア
や
へ
つ
ウ
ム


ず
じ
れ

つ

お
や
基
合

金
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
金
属

に
生
じ
る
が

中
で
も
基

幹
素
材
と
し
て
最
も
利
用

さ
れ
て
い
る
鉄
鋼
材
料

は

強
度
が
高
ま
る
と
わ

ず
か
な
進
入
水
素
に
よ
り

水
素
脆
化
が
生
じ

１
５

０
０
떞
뗄
を
超
え
る
高
強

度
鋼
で
は
ｐ
ｐ
ｂ
オ

す


︵

は

億
分
の
１
︶

の
極
微
量
の
水
素
が
脆
化

を
引
き
起
こ
す


　
自
動
車
な
ど
の
輸
送
機

器
は
低
炭
素
社
会
の
実
現

に
向
け

車
体
の
軽
量
化

が
必
須
の
課
題
と
な

て

お
り

そ
れ
に
伴
い
材
料

の
高
強
度
化
が
進
ん
で
お

り

水
素
脆
性
の
危
険
性

が
大
幅
に
増
し
て
い
る


さ
ら
に
水
素
社
会
実
現
に

向
け

燃
料
電
池
車
や
高

圧
水
素
ガ
ス
を
貯
蔵
・
供

給
す
る
水
素
ス
た

シ


れ
な
ど
水
素
環
境
下
で
使

用
さ
れ
る
材
料
に
対
し
て

水
素
脆
性
は
大
き
な
障
害

と
な

て
お
り

水
素
脆

性
の
克
服
が
緊
急
の
課
題

と
な

て
い
る



