
都
市
鉱
山
と
レ
ア
メ
タ
ル
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西

村

山

治

（昭
２４

・
理
）

は
じ
め
に

紹
介
頂
き
ま
し
た
西
村
で
す
。
私
は
海
軍
兵
学
校
第
二
学
年
教
程
終
了
後
、
昭
和
三
一
年
に
三
高
理
科

に
入
学
、
卒
業
後
、
京
都
大
学
工
学
部
冶
金
学
科
に
進
学
、
日
い
の
製
錬
に
関
す
る
三
年
次
生
の
卒
業
研

究
以
来
、
平
成
十
年
関
西
大
学
化
学
工
学
科
を
退
職
す
る
ま
で
、
そ
の
間
、
五
年
間
の
信
越
化
学

（株
）

研
究
部
に
お
け
る
〓
”

学

製
錬
に
関
す
る
研
究
業
務
、
十
二
年
間
の
京
都
大
学
冶
金
教
室
に
お
け
．る
各

種
レ
ア
メ
タ
ル
製
錬
に
関
す
る
研
究
を
含
め
て
、
四
六
年
間
に
亘
っ
て
奇
し
く
も
レ
ア
メ
タ
ル
製
錬
に
関

す
る
研
究
を
続
け
て
き
ま
し
た
。
こ
の
レ
ア
メ
タ
ル
と
緊
密
な
関
係
を
有
す
る
都
市
鉱
山
と
レ
ア
メ
タ
ル

に
つ
い
て
、
お
話
し
す
る
機
会
を
与
え
て
い
た
だ
き
大
変
光
栄
に
存
じ
て
お
り
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
は

「産
業
の
ビ
タ
ミ
ン
」
、
「
ハ
イ
テ
ク
産
業
の
糧
」
と
い
わ
れ
、
わ
が
国
の
先
端
産
業
分



野
を
支
え
る
高
付
加
価
値
な
部
材
の
原
料
で
、
近
年
、
そ
の
需
要
は
年
々
拡
大
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

産
出
量
や
流
通
量
が
少
な
い
上
、
産
地
も
中
国
、
ロ
シ
ア
、
ア
フ
リ
カ
に
偏
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
新
興

国
の
経
済
発
展
や
資
源
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
に
よ
り
、
需
要
拡
大
と
価
格
高
騰
が
起
こ
っ
て
お
り
、
さ
ら
に
、

最
近
、
ン
ア
メ
タ
ル
資
源
国
が
資
源
囲
い
込
み
の
動
き
を
強
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
レ
ア
メ
タ
ル
が
持
つ
、

偏
在
性
は
特
定
の
地
域
、
国
へ
の
依
存
度
の
高
い
こ
と
か
ら
、
わ
が
国
の
中
長
期
的
な
安
定
供
給
確
保
に

対
す
る
重
大
な
懸
念
が
生
じ
て
い
ま
す
。

貴
重
な
レ
ア
メ
タ
ル
資
源
の
殆
ど
全
量
を
輸
入
に
頼
る
わ
が
国
で
、
最
近
、
と
く
に
、
わ
が
国
の

「都

市
鉱
山
」
に
熱
い
視
線
が
注
が
れ
始
め
て
い
ま
す
。
都
市
に
大
量
に
廃
棄
さ
れ
る
使
用
済
み
家
電
製
品
や

電
子
機
器
等
に
は
、
貴
金
属
や
ン
ア
メ
タ
ル
な
ど
の
貴
重
な
金
属
資
源
が
多
種
類
含
ま
れ
て
お
り
、
こ
れ

ら
は
都
市
生
活
の
中
に
埋
も
れ
た
鉱
山
に
例
え
て

「都
市
鉱
山
」
と
呼
ば
れ
、
わ
が
国
の
高
度
な
製
錬
、

製
造
技
術
を
用
い
て
、
使
用
済
み
製
品
か
ら
金
属
を
回
収
リ
サ
イ
ク
ル
す
れ
ば
、
都
市
は
レ
ア
メ
タ
ル
を

始
め
各
種
金
属
を
産
み
出
す
鉱
山
と
な
り
ま
す
。

都
市
鉱
山
と
レ
ア
メ
タ
ル
の
関
連
に
つ
い
て
、
今
な
ぜ
都
市
鉱
山
か
、
日
本
に
お
け
る
都
市
鉱
山
埋
蔵

量
、
都
市
鉱
山
鉱
石
処
理
の
現
状
と
問
題
点
、
レ
ア
メ
タ
ル
の
特
性
、
レ
ア
メ
タ
ル
資
源
の
問
題
点
、
市

場
の
現
状
と
今
後
の
方
向
性
等
を
紹
介
す
る
の
が
本
講
演
の
目
的
で
す
。



都
市
鉱
山

都
市
鉱
山

（餞
σ
”
”
ヨ
一●
Ｃ

と
は

一
九
八
八
年
東
北
大
学
選
鉱
製
錬
研
究
所
の
南
條
道
夫
教
授
ら
が
、

次
記
論
文
で
提
唱
し
た
の
が
最
初
で
、
「都
市
鉱
山
開
発
―
包
括
的
資
源
観
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ

ム
の
位
置
付
け
、
東
北
大
学
選
鉱
製
錬
研
究
所
彙
報
、
第
四
三
巻
、
第
二
号
、　
一
九
八
八
年
、
二
二
九
―

二
五

一
頁
」、
都
市
で
大
量
に
廃
棄
さ
れ
る
家
電
製
品
な
ど
か
ら
資
源
を
回
収
し
、
再
利
用
す
る
事
を
提

唱
し
た
時
に
使
っ
た
造
語
で
、
都
市
で
ゴ
ミ
と
し
て
大
量
に
廃
棄
さ
れ
る
家
電
製
品
な
ど
の
中
に
存
在
す

る
有
用
な
資
源

（貴
金
属
、
レ
ア
メ
タ
ル
な
ど
）
を
鉱
山
に
見
立
て
た
も
の
で
あ
り
ま
す
。
そ
こ
か
ら
資

源
を
再
生
し
、
有
効
活
用
し
よ
う
と
す
る
リ
サ
イ
ク
ル
の
一
環
と
な
る
地
上
資
源
の
一
つ
で
も
あ
り
ま
す
。

都
市
鉱
山
と
は
、　
一
旦
、
地
下
か
ら
堀
り
出
さ
れ
、
人
間
の
活
動
圏
の
中
に
入
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
金

属
な
ど
を
資
源
と
し
て
活
用
し
て
い
く
こ
と
で
あ
り
、　
一
般
に
鉱
物
資
源
は
地
下
か
ら
採
取
さ
れ
ま
す
が

既
に
二
十
世
紀
の
末
に
は
い
く
つ
か
の
金
属
資
源
が
地
下
に
あ
る
確
認
埋
蔵
量
よ
り
も
、
こ
れ
ま
で
に
採

掘
し
た
既
採
掘
量
の
ほ
う
が
多
い
状
態
に
至
っ
て
い
ま
す
。
都
市
鉱
山
は
こ
の
人
間
活
動
圏
の
中
に
あ
る

既
採
掘
金
属
を
資
源
と
し
て
、
有
効
に
活
用
し
て
い
こ
う
と
す
る
考
え
方
で
あ
り
、
こ
こ
で
い
う

「都

市
」
と
は

「農
村
」
や

「地
方
」
に
対
置
す
る
考
え
方
で
は
な
く
、
「地
下
」
も
し
く
は

「天
然
」
に
対

す
る

「人
間
経
済
圏
」
を
代
表
す
る
言
葉
で
す
。
金
属
資
源
＝

（地
下
鉱
山
資
源
）
＋

（都
市
鉱
山
資



源
）最
近
、
と
く
に
、
わ
が
国
で

「都
市
鉱
山
」
に
熱
い
視
線
が
注
が
れ
て
い
ま
す
。
鉱
山
と
い
っ
て
も
原

鉱
石
が
採
れ
る
新
た
な
鉱
山
が
見
つ
か
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
都
市
に
大
量
に
廃
棄
さ
れ
る
使
用

済
み
家
電
製
品
や
電
子
機
器
等
に
は
、
貴
金
属
や
レ
ア
メ
タ
ル

（希
少
金
属
、
希
有
金
属
）
な
ど
の
金
属

資
源
が
多
く
含
ま
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
は
都
市
生
活
の
中
に
埋
も
れ
た
鉱
山
に
例
え
て

「都
市
鉱
山
」
と

呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
日
本
に
は
金
属
の
高
度
な
製
錬
、
製
造
技
術
が
あ
り
、
こ
れ
を
用
い
て
使
用
済
み
製

品
か
ら
金
属
を
回
収
リ
サ
イ
ク
ル
す
れ
ば
、
都
市
は
金
属
を
産
み
出
す
鉱
山
と
な
り
ま
す
。

鉱
物
資
源
に
乏
し
い
日
本
に
あ

っ
て
こ
の
都
市
鉱
山
が
注
目
さ
れ
、
物
質
材
料
研
究
機
構
の
試
算
に
よ

る
と
、
わ
が
国
の
都
市
鉱
山
は
世
界
有
数
の
資
源
国
に
匹
敵
し
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
の
都
市
鉱
山
で
は
、　
一
製
品
当
た
り
の
含
有
量
が
微
量
で
あ

っ
た
り
、
素
材
と
混
合

さ
れ
て
い
た
り
す
る
た
め
、
技
術
的
、
コ
ス
ト
的
に
鉱
物
資
源
の
抽
出
が
容
易
で
は
な
く
、
ま
た
、
数
多

く
の
製
品
が
市
中
に
散
在
し
て
い
る
た
め
、
製
品
回
収

コ
ス
ト
が
高
く
つ
く
こ
と
も
、
資
源
回
収
が
進
ま

な
い
理
由
の

一
つ
と
な

っ
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
有
用
金
属
を
含
ん
だ
製
品
が
廃
棄
さ
れ
た
り
、
本
来

得
ら
れ
る
価
値
よ
り
も
安
価
で
、
海
外
に
流
出
し
て
い
た
り
す
る
の
が
現
状
で
す
。

こ
れ
ら
の
問
題
解
決
に
は
、
有
用
金
属
を
効
率
的
に
抽
出
す
る
技
術
の
開
発
や
、
使
用
済
み
製
品
ま
た

は
有
用
金
属
を
含
む
部
品
の
効
率
的
な
回
収
網
の
整
備
が
不
可
欠
で
あ
り
ま
す
。



都
市
鉱
山
活
用
の
メ
リ
ッ
ト

ス
ク
ラ
ッ
プ
類
か
ら
非
鉄
金
属
を
回
収
す
る
場
合
は
、
採
鉱
、
選
鉱
、
製
錬
と
い
う

一
連
の
作
業
に
よ

り
生
産
す
る
場
合
と
比
べ
、

千
不
ル
ギ
ー
消
費
量
や
〇
〇
Ｎ
排
出
量
が
少
な
く
、
ま
た
採
鉱
に
伴
う
環
境

負
荷
も
発
生
し
な
く
、
重
要
な
メ
リ
ッ
ト
と
し
て
以
下
の
点
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

一　

〇
〇
ヽ
排
出
量
の
削
減

（地
球
温
暖
化
進
行
の
抑
制
）

都
市
鉱
山
か
ら
回
収
さ
れ
る
リ
サ
イ
ク
ル
原
料
か
ら
銅
地
金
を
製
造
す
る
場
合
の
Ｏ
ｐ

発
生
は
、

既
存
の
文
献
資
料
に
よ
る
と
、
鉱
山
か
ら
採
掘
さ
れ
た
鉱
石
か
ら
製
造
す
る
場
合
の
四
分
の

一
程
度
。

一
一　
埋
蔵
天
然
資
源
の
節
約

地
球
に
存
在
す
る
資
源
の
量
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
都
市
鉱
山
を
活
用
す
る
こ
と
は
、
天
然
資
源
か

ら
の
採
掘
量
を
抑
制
す
る
こ
と
に
連
が
り
ま
す
。

〓
一　
最
終
処
分
量
の
寿
命
の
延
長

都
市
鉱
山
開
発
と
は
、
こ
れ
ま
で
廃
棄
さ
れ
て
き
た

「
ゴ
ミ
」
を

「資
源
」
に
変
え
ま
す
。

３
”

｛卿
の
２
８

（発
生
抑
制
）
、
卿
８
円

（再
使
用
）
、
”
①
Ｑ
の
げ

（再
生
利
用
こ

の
取
り
組
み
を

高
度
化
す
る
こ
と
は
、
最
終
処
分
物
の
寿
命
延
長
に
資
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

四
　
資
源
開
発
に
伴
う
環
境

へ
の
影
響
度
の
低
減



金
属
を
天
然
の
鉱
石
か
ら
製
造
す
る
場
合
、
鉱
山
か
ら
鉱
石
を
掘
り
出
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
銅
鉱

石
の
銅
の
含
有
率
は

一
パ
ー
セ
ン
ト
程
度
、
十
円
玉
の
重
さ
は
約
四
五
グ
ラ
ム
、
十
円
玉
二
枚
作
る

た
め
に
は
、
約

一
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
銅
鉱
石
を
掘
り
出
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
都
市
鉱
山
を
開
発
す
る

こ
と
は
、
鉱
石
の
採
掘
量
を
減
ら
し
、
資
源
開
発
コ
ス
ト
の
削
減
に
連
が
り
ま
す
。

今
な
ぜ
都
市
鉱
山
か

最
近
、
都
市
鉱
山
へ
の
関
心
が
急
速
に
高
ま
っ
て
き
た
背
景
に
は
、
世
界
的
な
資
源
価
格
の
高
騰
が
あ

り
ま
す
。
鉱
物
資
源
価
格
高
騰
の
背
景
に
は
、
国
際
的
な
資
源
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
の
台
頭
が
あ
り
、
世
界

の
レ
ア
メ
タ
ル
の
埋
蔵
国
は
ご
く
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
主
要
産
出
国
で
あ
る
中
国
は
、
最
近
、
自
国
の
自

動
車
産
業
や
電
気
機
械
産
業

へ
の
供
給
を
優
先
す
る
た
め
に
、
戦
略
的
に
輸
出
を
抑
制
す
る
な
ど
、
自
国

に
存
在
す
る
資
源
を
自
国
で
管
理

・
開
発
し
よ
う
と
す
る
動
き
が
強
ま
っ
て
お
り
、
こ
れ
が
資
源
価
格
高

騰
の
一
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
は

「産
業
の
ビ
タ
ミ
ン
」
「
ハ
イ
テ
ク
産
業
の
糧
」
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
電
子
機
器
や

自
動
車
な
ど
の
現
代
の
工
業
製
品
に
は
不
可
欠
資
源
で
あ
り
、
そ
の
安
定
的
な
確
保
は
日
本
産
業
に
と
っ

て
至
上
命
題
で
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
資
源
価
格
高
騰
と
需
給
の
逼
迫
を
背
景
に
、
企
業
は
，
サ
イ
ク
ル



技
術
や
代
替
素
材
技
術
の
開
発
を
活
性
化
さ
せ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
下
だ
か
ら
こ
そ
、
都
市
鉱
山
か
ら
の
金
属
リ
サ
イ
ク
ル
の
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
が
拡

大
し
、
廃
棄
さ
れ
る
電
気
機
器
等
の
工
業
製
品
か
ら
、
貴
金
属
や
レ
ア
メ
タ
ル
を
取
り
出
す
生
産
技
術
ヘ

の
注
目
度
が
高
ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

使
用
済
み
の
Ｉ
Ｔ
機
器
な
ど
の
都
市
鉱
山
は
し
ば
し
ば

「宝
の
山
」
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
廃
棄
製
品
を

集
め
て
、
そ
こ
か
ら
金
属
を
回
収
す
る
技
術
が
な
け
れ
ば
、
宝
の
持
ち
腐
れ
で
あ
り
、
さ
ら
に
、
そ
の
回

収
コ
ス
ト
が
取
り
出
せ
る
金
属
の
価
値
よ
り
安
く
な
ら
な
け
れ
ば
、
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
成
り
立
ち
ま
せ
ん
。

こ
の
意
味
で
都
市
鉱
山
か
ら
の
金
属
リ
サ
イ
ク
ル
の
経
済
的
価
値
は
、
そ
の
時
の
鉱
物
資
源
価
格
に
よ

っ
て
決
ま
る
部
分
が
大
き
い
の
で
す
。
鉱
物
資
源
価
格
が
上
昇
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、
都
市
鉱
山

「発
掘
」

の
経
済
的
価
値
が
高
ま
り
ま
す
。

都
市
鉱
山
に
眠
る
宝

「都
市
鉱
山
埋
蔵
量
」

作
ら
れ
て
は
捨
て
ら
れ
る
家
電
や
自
動
車
、
そ
う
し
た
工
業
製
品
に
使
わ
れ
て
い
る
電
子
回
路
基
板
に

は
＞
ｃ
や
「
Ｆ
Ｆ
と
い
っ
た
貴
金
属
、
レ
ア
メ
タ
ル
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。　
一
枚
の
基
板
に
使
わ
れ
る
レ

ア
メ
タ
ル
は
ご
く
微
量
で
す
が
、
数
が
集
ま
る
と
無
視
で
き
ま
せ
ん
。
国
立
環
境
研
究
所
の
循
環
型
社
会
、



廃
棄
物
研
究
セ
ン
タ
ー
に
よ
る
と
、
パ
ソ
コ
ン
の
基
板

一
ト
ン
か
ら
約

一
四
〇
グ
ラ
ム
の
＞
ｃ
が
取
り
出

せ
ま
す
。
＞
ｃ
は
グ
ラ
ム
当
り
二
五
〇
〇
円
前
後

（二
〇

一
〇
年
九
月
二
二
日
　
一二
五
二
四
円
）
で
す
か

ら
、
約
五
十
万
円
の
金
額
に
な
り
ま
す
。

日
本
に
あ
る
都
市
鉱
山
の
規
模
は
表
＋

（物
質

・
材
料
研
究
機
構
）
に
示
さ
れ
ま
す
。
夫
々
の
金
属
ご

と
に
日
本
に
あ
る
都
市
鉱
山
の
規
模
が
、
世
界
の
現
有
埋
蔵
量
の
何
パ
ー
セ
ン
ト
を
占
め
る
か
を
見
る
と
、

＞
嘔
ニ
ハ
パ
ー
セ
ン
ト
、
六
、
八
〇
〇
ト
ン
、
＞
”
二
二
パ
ー
セ
ン
ト
、
六
〇
、
○
○
○
ト
ン
、
∽
●
一
一

パ
ー
セ
ン
ト
、
六
六
〇
、
○
○
○
ト
ン
、
↓
”
一
〇
、
四
パ
ー
セ
ン
ト
、
四
、
四
〇
〇
ト
ン
な
ど
、
電
子

部
品
等
に
多
用
さ
れ
て
い
る
金
属
に
お
い
て
、
い
ず
れ
も
世
界
の
埋
蔵
量
の
一
割
を
超
え
る
規
模
と
な
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
透
明
電
極
と
し
て
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
や
太
陽
光
発
電
に
使
わ
れ
て
い
る
Ｆ

は
六

一
パ

ー
セ
ン
ト
一
、
七
〇
〇
ト
ン
に
の
ぼ
る
ほ
か
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
難
燃
助
剤
と
し
て
使
わ
れ
る
∽
σ
も

一

九
パ
ー
セ
ン
ト
、
三
四
〇
、
○
○
○
ト
ン
の
規
模
と
な
っ
て
お
り
、
わ
が
国
の
都
市
鉱
山
は
世
界
有
数
の

資
源
国
に
匹
敵
し
ま
す
。

日
本
の
都
市
鉱
山
だ
け
で
、
世
界
の
消
費
量
の
何
年
分
を
賄
え
る
か
を
試
算
す
る
と
、
多
く
の
金
属
は

二
年
分
が
賄
え
、
と
り
わ
け
電
池
材
料
に
な
る
い
】
は
七
、
四
年
分
、
触
媒
や
燃
料
電
池
、
電
極
に
不
可

欠
な
「
一
は
五
、
七
年
分
の
蓄
積
量
を
誇
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
日
本
の
都
市
鉱
山
規
模
を
各
国
の
天
然
資
源
埋
蔵
量
と
並
べ
た
場
合
の
順
位
を
み
る
と
、
＞
Ｆ



＞
”
）
”
Ｆ
Ｆ
が
世
界

一
位
、
ｏ
ｃ
は
世
界
二
位
と
な
っ
て
い
ま
す
。

勿
論
、
上
記
の
数
字
は
、
あ
く
ま
で
物
質

ｏ
材
料
研
究
機
構
の
試
算
に
過
ぎ
ず
、
ま
た
、
都
市
鉱
山
か

ら
実
際
に
資
源
を
効
率
的
か
つ
経
済
性
を
伴
う
形
で
回
収
す
る
に
は
、
数
多
く
の
難
題
が
あ
る
こ
と
を
考

え
れ
ば
、
「
日
本
が
世
界

一
、
二
の
資
源
国
」
と
表
現
す
る
の
は
、
現
時
点
で
は
適
切
で
な
い
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
し
か
し
、
日
本
の
都
市
鉱
山
が
可
な
り
大
き
な
規
模
で
あ
る
こ
と
は
間
違
え
な
く
、
地
下
に
あ

っ
た
金
属
資
源
が
地
上
に
在
り
か
を
変
え
た
こ
と
で
、
日
本
は

「地
上
の
資
源
国
」
と
い
う
顔
を
持
つ
よ

世界の埋蔵量
に対するわが
国の都市鉱山
の比率 (%)

世界の年
間消費量
との上ヒ

埋蔵量国
別順位

19.13

2

16.36 1

61 05 1

1.7 1

6

6

9

3.59 3

6

22.42 1

10.41 3

10.85 5

4

6.36



表 -1- わが国に蓄積された都市鉱山の規模

金属
世界の年間消費

(t)
世界の埋蔵量(t)

わが国の都市
鉱山蓄積 (t)

Al 177,000,000 〕5,000,,000,000 60,000,000

Sb 112,000 1,800,000 340,000

Cr 20,000,000 810,000,000 16,000,000

Co 57,500 7,000,000 130,000

Cu 15,300,000 480,000,000 38,000,000

Au 2,500 42.000 6,800

In 2,800 1,700

Fe 858,000,000 79,000,000,000 1,200,000,000

Pb 3,300,000 57,000,000 5,600,000

Li 21,100 4,100,000 150,000

Ⅳlo 179,000 8,600,000 230,000

Ni 1,550,000 64,000,000 1,700,000

Pt 71,000 2,500

RE 123,000 88.000,000 300,000

Ag 19,500 270,000 60,000

Ta 1,290 43,000 4,400

Sn 273,000 6,100,000 660,000

W 73,300 2,900,000 57.000

V 62,400 13,000,000 140,000

Zn 10,000,000 220,000,000 13,000,000



う

に
な

っ
て

い
る
と

い
え

ま
す
。

都
市
鉱
山
に
含
ま
れ
る
レ
ア
メ
タ
ル
は
天
然
原
料
に
較
べ
て
含
有
量
が
高

い
。
＞
“
の
場
合
、
自
然
鉱

石

一
ト
ン
中
に
数
十
グ
ラ
ム
あ
れ
ば
、
極
め
て
含
有
量
の
多
い
方
で
、　
一
般
に
約
五
グ
ラ
ム
程
度
、
他
方
、

携
帯
電
話
の
場
合
、　
一
ト
ン
中
の
＞
ｃ
は
三
〇
〇
～
四
〇
〇
グ
ラ
ム
も
あ
り
、
自
然
鉱
石
の

一
〇
～
八
〇

倍
に
近
い
。
国
内
に
は
、
現
在
使
用
中
の
も
の
も
含
め
て
二
億
台
の
携
帯
電
話
が
存
在
し
、
全
体
で
六

～
八
ト
ン
の
＞
」
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
パ
ソ
コ
ン
の
基
板
な
ど
を
加
え
れ
ば
、
さ
ら
に
多
く
の
＞
ｃ
が

眠

っ
て
い
ま
す
。
ｏ
ｃ
鉱
石
に
含
ま
れ
る
の
Ｃ
の
濃
度
は

一
パ
ー
セ
ン
ト
程
度
で
す
が
、
電
子
製
品
の
基

板
に
は
〇
」
が

一
〇
パ
ー
セ
ン
ト
程
度
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
携
帯
電
話
に
は
ｒ
】
や

Ｚ
い
な
ど
の
レ
ア
メ
タ

ル
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
携
帯
電
話
に
含
ま
れ
る
金
属
の
価
値
は

一
〇
〇
～
三
〇
〇
円
程
度
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
ヘ
の
世
界
の
需
要
は
高
ま
る

一
方
で
す
が
、
産
出
国
の
輸
出
規
則
も
あ
り
、
国
際
価
格
は

高
騰
を
続
け
て
き
ま
し
た
。　
一
例
は
、
大
容
量

ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
の
成
膜
用
材
料
と
な
る
卿
ｃ
の
国
際
価

格
は
二
〇
〇
七
年
二
月
ま
で
の
僅
か

一
年
間
で
、
九
倍
に
高
騰
。
そ
の
時
、
底
力
を
見
せ
た
の
が
、
日
本

の
優
れ
た
技
術
で
あ
り
、
”
暉
の
加
工
最
大
手
の
フ
ル
ヤ
金
属
は
二
〇
〇
八
年

一
月
新
工
場
を
稼
動
さ
せ
、

卿
ｃ
精
製
能
力
を

一
挙
に
年
間
二
〇
ト
ン
に
引
き
上
げ
ま
し
た
。
こ
れ
は
世
界
需
要
の
約
半
分
で
あ
り
、

結
果
と
し
て
、
卿
ｃ
の
国
際
価
格
は
半
値
以
下
に
落
ち
つ
き
ま
し
た
。



リ
サ
イ
ク
ル
の
現
状

携
帯
電
話
と
パ
ソ
コ
ン
は
、
通
信
事
業
者
な
ど
が
回
収
、
再
資
源
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
が
、
回
収

台
数
は
伸
び
悩
ん
で
い
ま
す
。
再
資
源
化
の
面
で
は
、
＞
Ｆ

＞
”

Ｏ
ｃ
は
国
内
精
錬
施
設
で
取
り
出
せ
る

た
め
、
事
業
と
し
て
成
り
立
ち
ま
す
。
レ
ア
メ
タ
ル
は
既
存
施
設
で
は
抽
出
で
き
な
い
も
の
が
多
く
、
新

施
設
を
建
設
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
大
量
の
機
器
を
効
率
的
に
集
荷
す
る
仕
組
み
が
な
け
れ
ば
、
採

算
を
と
る
の
が
困
難
で
あ
り
ま
す
。

―
ど
う
す
れ
ば
沢
山
集
め
ら
れ
る
か
―

秋
田
、
福
岡
県
な
ど
の
七
ケ
所
で
、
ス
ー
パ
ー
や
公
共
施
設
に
小
型
電
子
機
器
の
回
収
箱
を
置
き
、
ど

の
程
度
集
ま
る
か
を
調
べ
る
国
の
モ
デ
ル
事
業
が
始
ま

っ
て
い
ま
す
。
こ
の
調
査
で
、
例
え
ば
、
＞
ｃ
は
、

国
内
で
販
売
さ
れ
た
基
板
に
含
ま
れ
る
約
四
、
七
ト
ン
の
う
ち
、
約
〇
、
三
ト
ン
が
回
収
可
能
と
な
る
こ

と
な
ど
、
現
状
と
課
題
が
見
え
て
き
ま
し
た
。

国
の
規
制
で
、
家
庭
の
使
用
済
み
電
子
機
器
を
集
め
ら
れ
る
の
は
、
免
許
を
持

つ
一
般
廃
棄
物
の
処
理

業
者
だ
け
で
あ
り
、
リ
サ
イ
ク
ル
は
分
解
な
ど
の
手
間
が
か
か
り
、
処
理
業
者
が
焼
却
や
埋
立
に
回
す
事



が
多
い
。
規
制
を
緩
和
し
、
専
門
業
者
が
効
率
的
に
集
め
ら
れ
る
仕
組
み
を
作
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

経
済
産
業
省
に
よ
る
と
、
二
〇
〇
九
年

一
一
月
か
ら
全
国
で
実
施
し
た
使
用
済
み
携
帯
電
話
の
回
収
キ

ャ
ン
ペ
ー
ン
の
結
果
、
約
五
六
万
七
〇
〇
〇
台
を
回
収
、
回
収
さ
れ
た
携
帯
電
話
か
ら
発
掘
さ
れ
た
＞
ｃ

三
二
キ
ロ
グ
ラ
ム

（約
七
〇
〇
〇
万
円
）
、
＞
”
七
九
キ
ロ
グ
ラ
ム
、
Ｏ
ｃ
五
六
七
〇
キ
ロ
グ
ラ
ム
、
「
Ｑ

ニ
キ
ロ
グ
ラ
ム
な
ど
が
回
収
さ
れ
、
い
ず
れ
も
精
錬
業
者
に
販
売
さ
れ
再
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
家
庭
な

ど
に
眠
っ
て
い
る
使
用
済
み
の
未
回
収
携
帯
電
話
は
、
国
内
に
二
億
台
程
度
あ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

携
帯
電
話
は
家
電
製
品
な
ど
か
ら
レ
ア
メ
タ
ル
を
回
収
で
き
る

「都
市
鉱
山
」
の
代
表
格
と
み
な
さ
れ

て
い
ま
す
。
携
帯
電
話
は
携
帯
音
楽
プ
レ
ー
ヤ
ー
に
次
い
で
、
＞
」
や
＞
”
の
含
有
量
は
高
く
、
『
，

ω
い

は
群
を
抜
い
て
高
い
の
で
す
。
総
務
省
は

一
般
ユ
ー
ザ
ー
の
携
帯
電
話
リ
サ
イ
ク
ル
活
動
の
認
知
度
を
二

〇

一
二
年
度
ま
で
に
七
〇
パ
ー
セ
ン
ト
に
引
き
上
げ
ま
す
。
回
収
し
た
端
末
か
ら
採
取
で
き
る
金
属
等
の

リ
サ
イ
ク
ル
効
率
を
二
〇
〇
九
年
度
六
〇
パ
ー
セ
ン
ト
か
ら
二
〇

一
二
年
度
ま
で
に
七
〇
パ
ー
セ
ン
ト
に

引
き
上
げ
ま
す
。
携
帯
電
話
の
リ
サ
イ
ク
ル
に
つ
い
て
は
、
通
信
事
業
者
や
携
帯
電
話
メ
ー
カ
ー
な
ど
が

モ
バ
イ
ル
リ
サ
イ
ク
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
組
織
、
東
京
都
な
ど
の
自
治
体
と
協
力
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

携
帯
電
話
だ
け
集
め
る
の
は
ナ
ン
セ
ン
ス
と
指
摘
す
る
の
は
、
東
北
大
学
環
境
科
学
研
究
科
の
白
鳥
寿

一
教
授
。
同
教
授
の
試
算
に
よ
り
ま
す
と
、
家
電
製
品
に
占
め
る
携
帯
電
話
の
金
属
比
率
は
重
量
で
〇
、



ニ
パ
ー
セ
ン
ト
程
度
、
「携
帯
電
話
に
含
ま
れ
る
レ
ア
メ
タ
ル
な
ど
の
金
属
は
濃
度
は
高
い
が
、
重
量
は

小
さ
く
、
資
源
性
か
ら
み
れ
ば
、
必
ず
し
も
莫
大
と
は
い
え
な
い
」
と
し
て
Ｃ
Ｄ
プ
レ
ー
ヤ
ー
や
デ
ジ
カ

メ
な
ど
小
型
家
電
製
品
全
体
を
見
据
え
た
リ
サ
イ
ク
ル
の
必
要
性
を
訴
え
て
い
ま
す
。
経
産
省
と
環
境
省

は
二
〇

一
〇
年
度
、
新
た
な
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
の
開
発
に
関
し
て
約
六
億
円
を
計
上
し
て
い
ま
す
。

現
状
の
リ
サ
イ
ク
ル
で
資
源
を
取
り
出
す
に
ど
れ
く
ら
い
の
コ
ス
ト
に
抑
え
る
べ
き
か

端
末
の
基
板
を
取
り
出
す
の
に
一
台
当
た
り
五
〇
円
強
、
レ
ア
メ
タ
ル
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
Ｉ
Ｃ
チ

ッ
プ
ま
で
取
り
出
す
と

一
二
〇
円
程
度
、
こ
れ
に
加
え
て
廃
棄
物
の
処
理
コ
ス
ト
が
か
か
る
。　
一
台
の
携

帯
電
話
に
含
ま
れ
て
い
る
＞
ｃ
は
約
九
〇
円
分
、
そ
の
他
の
金
属
を
含
め
て
一
二
〇
円

（東
北
大
学
多
元

物
質
科
学
研
究
所
中
村
崇
教
授
に
よ
る
と
一
〇
〇
～
三
〇
〇
円
）
で
可
な
り
厳
し
い
状
態
で
す
。

天
然
鉱
山
の
場
合
、
掘
り
出
し
た
鉱
石
を
、
そ
の
ま
ま
製
錬
所
に
持
っ
て
い
く
こ
と
は
殆
ん
ど
あ
り
ま

せ
ん
。
例
え
ば
、
日
本
は
外
国
か
ら
大
量
の
Ｏ
Ｃ
を
輸
入
し
て
い
ま
す
が
、
ｏ
ｃ
鉱
石
を
そ
の
ま
ま
輸
入

し
て
い
る
の
で
は
な
く
、
選
鉱

（不
純
物
な
ど
を
除
く
処
理
）
を
経
て
か
ら
輸
入
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し

な
い
と
、
ｏ
ｃ
一
ト
ン
作
る
た
め
に
は
Ｏ
ｃ
鉱
石
が
三
〇
〇
ト
ン
必
要
。
と
て
も
船
で
運
び
き
れ
ま
せ
ん
。
因

み
に
、
ス
テ
ン
レ
ス
に
使
わ
れ
る
Ｚ
い
の
価
格
は
「
の
よ
り
非
常
に
高
い
の
で
す
。
Ｚ
一
は
選
鉱
が
難
し
く
、



掘
り
出
し
た
鉱
石
を
そ
の
ま
ま
熔
か
し
て
製
錬
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
、
ど
う
し
て
も
高
く
な
り
ま
す
。

携
帯
電
話
な
ど
か
ら
資
源
を
取
り
出
し
て
利
用
す
る
場
合
、
製
錬
し
易
い
よ
う
に
付
加
価
値
を
高
め
、

そ
れ
を
製
錬
所
が
買
い
取
る
と
い
う
流
れ
を
作
り
出
し
ま
せ
ん
と
、
資
源
リ
サ
イ
ク
ル
は
う
ま
く
回
り
ま

せ
ん
。
こ
の
た
め
に
は
、
基
板
や
チ
ッ
プ
の
取
り
出
し
部
分
に
、
技
術
を
投
入
し
て
コ
ス
ト
削
減
す
る
こ

と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

実
際
、
各
機
器
を
市
場
ベ
ー
ス

（二
〇
〇
九
年

一
月
三
〇
日
）
で
見
た
場
合
、
都
市
鉱
山
か
ら
で
る
利

ざ
や
は
ど
れ
位
あ
る
で
し
ょ
う
。

電
子
機
器
基
板
に
含
有
さ
れ
る
レ
ア
メ
タ
ル
の
地
金
相
応
価
格
概
算
値

（単
位
…

一
台
当
り
円
）

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
…
…
…
…
…
…
…
…

一
五
Ｏ
　
　
　
Ｄ
Ｖ
Ｄ
プ
レ
イ
ヤ

一一一二
一
〇
一
一
一

一ハ
エハ

四
三

一
一
九

オ
ー
デ
イ
オ
・・…
。…
…
・…
。…
・…
…
三
七
二
　
　
　
電
話
機

デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
…
…
…
…
…
…
…

一
一
〇
　
　
　
カ
ー
ナ
ビ

ポ
ー
タ
ブ
ル
Ｃ
Ｄ
プ
レ
ー
ヤ
ー
…
…
　
一ハ
七
　
　
　
ゲ
ー
ム
機

ポ
ー
タ
ブ
ル
Ｍ
Ｄ
プ
レ
ー
ヤ
ー
…
…

一
〇
八
　
　
　
フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ



右
記
の
概
算
値
を
見
ま
す
と
、
例
え
ば
、
携
帯
電
話
の
場
合
、
解
体
↓
レ
ア
メ
タ
ル
選
別
↓
摘
出
↓
精

製
に
至
る
フ
ロ
ー
を
約

一
二
〇
円
以
下
に
抑
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

都
市
鉱
山
開
発
の
課
題

都
市
鉱
山
へ
の
関
心
と
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
都
市
鉱
山
か
ら
金
属
資
源
を
回
収
す
る
こ
と
は

簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
天
然
の
鉱
山
に
は
金
属
の
品
位
が
高
い
地
層

「鉱
脈
」
が
あ
り
ま
す
。
天
然
の

資
源
開
発
は
、
こ
の

「鉱
脈
」
を
探
し
当
て
、
こ
れ
を
掘
る
こ
と
で

「鉱
石
」
を
得
る
の
で
す
。
都
市
鉱

山
で
は
、
こ
の

「鉱
脈
」
を
い
か
に
効
率
的
に
発
見
す
る
か
が
、
今
後
の
課
題
と
な
り
ま
す
。
都
市
鉱
山

の
場
合
、
「鉱
石
」
は
使
用
済
み
製
品
ま
た
は
産
業
廃
棄
物
等
。
リ
サ
イ
ク
ル
に
実
際
に
回
さ
れ
る
シ
ス

テ
ム
が
既
に
出
来
上
が
っ
て
い
る
も
の
に
つ
い
て
は
、
「鉱
脈
」
が
発
見
さ
れ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。
し

か
し
、
「鉱
石
」
の
中
に
は
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
ず
に
、
廃
棄
さ
れ
て
い
る
も
の
が
大
量
に
あ
り
ま
す
。
現

在
の
都
市
鉱
山
で
は
鉱
脈
が
ご
く
部
分
的
に
採
掘
さ
れ
て
い
る
状
態
に
留
ま
っ
て
い
ま
す
。

資
源
は

「
一
定
量
、　
一
定
濃
度
の
物
質
が

一
定
箇
所
に
集
中
し
て
存
在
す
る
」
こ
と
で
、
始
め
て
資
源

に
な
り
ま
す
。
微
量
で
、
し
か
も
何
種
類
含
ま
れ
て
い
る
か
判
ら
な
い
携
帯
電
話
等
の
都
市
鉱
山
は
非
常

に
扱
い
難
い
の
で
す
。
都
市
鉱
山
か
ら
レ
ア
メ
タ
ル
を
回
収
す
る
に
当
た
っ
て
、
最
も
費
用
が
か
か
る
の



は
、
リ
サ
イ
ク
ル
そ
の
も
の
で
な
く
、
収
集

コ
ス
ト
で
す
。
携
帯
電
話
に
は

「
モ
バ
イ
ル

・
サ
イ
ク
ル
・

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
と
い
う
通
信
事
業
者
や
メ
ー
カ
ー
が
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
あ
り
ま
す

が
、
携
帯
電
話
を
回
収
し
て
得
た
資
源
の
利
益
は
、
収
集
コ
ス
ト
で
ほ
ぼ
ゼ
ロ
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
す
。

携
帯
電
話
を
回
収
し
な
い
と
、
中
国
が
安
く
買
い
取

っ
て
し
ま
い
ま
す
。
中
国
に
買
い
取
ら
れ
た
携
帯
電

話
は
、
ま
ず
、
分
解
し
て
組
み
立
て
直
し
、
少
し
グ
レ
ー
ド
の
落
ち
た
携
帯
電
話
と
し
て
再
使
用
さ
れ
ま

す
。
そ
れ
が
壊
れ
た
ら
、
今
度
は
も

一
度
分
解
し
て
中
の
部
品
の
み
を
再
利
用
し
ま
す
。
そ
こ
ま
で
使

っ

て
、
最
後
に
、
＞
Ｆ

＞
”

Ｏ
ｃ
と
い
っ
た
金
属
資
源
を
取
り
出
し
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
を
回
収
す
る
事
も
重
要
で
す
が
、
機
器
を
解
体
し
た
時
に
出
る
大
量
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を

処
理
す
る
こ
と
ま
で
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
小
型
電
子
機
器
そ
の
も
の
は
非
常
に
小
さ
く
、
種
類
や

色
も
様
々
で
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
そ
の
ま
ま
マ
テ
リ
ア
ル
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
の
は
非
常
に
困
難
で
す
。

そ
の
他
、
難
燃
剤
の
問
題
が
あ
り
ま
す
が
、
電
子
部
品
や
モ
ー
タ
ー
な
ど
を
内
蔵
し
て
い
る
製
品
の
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
製
筐
体
や
部
材
に
は
、
万

一
、
機
器
内
で
発
火
が
あ

っ
て
も
簡
単
に
燃
え
な
い
よ
う
に
臭
素

を
含
む
難
燃
材
を
添
加
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
資
源
化
す
る
時
に
非
常
に
厄
介
で
、
ど
う
や

っ
て
う
ま
く

取
り
除
く
か
、
逆
に
臭
素
を
用
い
て
レ
ア
メ
タ
ル
を
分
離
で
き
な
い
か
、
な
ど
と
い
っ
た
研
究
が
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。



都
市
鉱
山
の
鉱
石
処
理
の
現
状
と
問
題
点

課
題
は

「法
整
備
」
と

「技
術
」

法
整
備
‥
二
〇
〇

一
年
四
月

一
日
に

「家
電
リ
サ
イ
ク
ル
法
」
（特
定
家
庭
用
機
器
、
再
商
品
化
法
）

が
施
行
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
対
象
と
な
る
家
電
四
品
目
は
冷
蔵
庫
、
エ
ア
コ
ン
、
テ
レ
ビ
、
電
子
レ

ン
ジ
。
こ
の
法
律
は
ゴ
ミ
の
減
量
化
を
目
的
と
し
た
も
の
で
、
都
市
鉱
山
の
概
念
は
な
く
、
金
属
資

源
の
塊
で
あ
る
パ
ソ
コ
ン
、
携
帯
電
話
、
Ｃ
Ｄ
プ
レ
ー
ヤ
ー
、
液
晶
テ
レ
ビ
等
の
電
子
機
器
が
対
象

に
な
っ
て
お
ら
ず
、
回
収
シ
ス
テ
ム
が
存
在
し
な
く
、
資
源
の
回
収
率
が
低
か
っ
た
の
で
す
が
、
二

〇
〇
九
年
度
に
薄
型
テ
レ
ビ
、
衣
類
乾
燥
機
が
追
加
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
小
型
電
子
機
器
類
は

所
有
権
を
放
棄
し
て
捨
て
る
と
、　
一
般
廃
棄
物
に
な
り
ま
す
。　
一
般
廃
棄
物
は
地
方
自
治
体
、
も
し

く
は
委
託
を
受
け
た

一
般
廃
棄
物
処
理
業
者
が
処
理
す
る
様
に
法
律
で
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ

以
外
の
人
や
業
者
が
勝
手
に
回
収
で
き
ま
せ
ん
。
地
方
自
治
体
で
回
収
さ
れ
た

一
般
廃
棄
物
は
、
今

ま
で
不
純
物
と
し
て
処
分
場
で
埋
め
立
て
る
か
、
焼
却
処
分
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

家
電
リ
サ
イ
ク
ル
法
で
定
め
ら
れ
た
品
目
以
外
の
Ｉ
Ｔ
機
器
に
つ
い
て
も
、
回
収
を
促
進
す
る
仕

組
み
作
り
が
必
要
で
あ
り
、
法
制
化
を
含
め
た
Ｉ
Ｔ
機
器
の
リ
サ
イ
ク
ル
体
制
の
整
備
な
ど
、
な
お

一
層
の
徹
底
し
た
法
整
備
が
望
ま
れ
ま
す
。



例
え
ば
、
携
帯
電
話

・
Ｐ
Ｈ
Ｓ
端
末
の
回
収
台
数
は
二
〇
〇
〇
年
度
の
一
、
三
六

一
万
台
を
ピ
ー

ク
に
減
少
傾
向
に
あ
り
、
二
〇
〇
七
年
度
は
六
四
四
万
台
に
落
ち
込
ん
で
い
ま
す
。
回
収
が
低
調
な

背
景
に
は
、
携
帯
端
末
に
保
存
し
た
写
真
や
メ
ー
ル
な
ど
の
記
録
を
思
い
出
と
し
て
手
元
に
保
持
し

た
い
利
用
者
が
増
え
て
い
る
こ
と
が
影
響
し
て
い
ま
す
。
個
人
情
報
流
失
へ
の
懸
念
が
強
い
こ
と
や
、

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
た
ゲ
ー
ム
や
音
楽
な
ど
が
著
作
権
保
護
の
た
め
、
新
端
末
に
移
行
で
き
な
い
こ
と

も
背
景
に
あ
り
ま
す
。

一
一　
技
術
‥
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
が
成
熟
し
て
い
な
い
た
め
、
都
市
鉱
山
は
散
逸
し
て
し
ま
い
ま
す
。
現
代

の
技
術
水
準
で
は
、
電
子
部
品
か
ら
＞
ｃ
や
＞
的
な
ど
は
回
収
で
き
ま
す
が
、
レ
ア
メ
タ
ル
の
回
収

技
術
は
不
十
分
で
、
大
部
分
が
廃
棄
処
分
さ
れ
て
い
ま
す
。
都
市
鉱
山
の
鉱
石
の
多
く
は
経
済
的
に

利
用
さ
れ
ず
に
、
「焼
却
、
埋
立
な
ど
の
ゴ
ミ
処
理
に
回
さ
れ
る
」
、
「投
棄
さ
れ
る
」
な
ど
散
逸
し

て
い
ま
す
。

散
逸
す
る
背
景
に
は
、
経
済
的
、
技
術
的
な
理
由
が
あ
り
ま
す
。

一　
分
別
、
解
体
作
業
が
コ
ス
ト
高
で
、
経
済
的
に
成
立
し
難
い
。

一
一　
都
市
鉱
山
に
含
ま
れ
る
多
類
種
な
金
属
を
、
効
率
良
く
回
収
す
る
こ
と
が
、
技
術
的
に
難
し
い
。

〓
一　
特
に
、
レ
ア
メ
タ
ル
類
は
含
有
量
が
微
量
で
あ
り
、
回
収
が
困
難
の
要
因
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、

海
外
に
流
出
し
た
鉱
石
の
一
部
に
は
、
現
地
で
有
価
金
属
を
抽
出
す
る
際
に
、
有
害
物
質
が
使
用



さ
れ
た
後
、
廃
棄
さ
れ
、
環
境
破
壊
に
連
が

っ
て
い
る
と
い
う
報
道
も
あ
り
ま
す
。

〓
一　
盲
目
的
な
資
源
循
環
志
向
で
は
な
く
、
効
率
よ
い
回
収
‥
レ
ア
メ
タ
ル
回
収
に
お
い
て
は
、
何
が
何

で
も
回
収
す
る
の
で
は
な
く
、
そ
の
金
属
を
ど
れ
ほ
ど
効
率
よ
く
回
収
で
き
る
か
と
い
う
視
点
が
重

要
で
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
Ｐ

は
鉱
石
か
ら
製
造
す
る
の
に
、
膨
大
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
時
間
を
要

す
る
た
め
、
資
源
、
環
境
保
全
の
観
点
か
ら
リ
サ
イ
ク
ル
の
徹
底
を
図
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
し
か

し
、
Ｆ

（亜
鉛
製
錬
の
副
産
物
）
の
よ
う
に
、
ベ
ー
ス
メ
タ
ル
の
副
産
物
と
し
て
も
産
出
さ
れ
る
レ

ア
メ
タ
ル
に
つ
い
て
は
必
ず
し
も
、
徹
底
的
に
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
必
要
は
な
い
と
の
指
摘
が
あ
り
ま

す
。
都
市
鉱
山
か
ら
の
金
属
資
源
回
収
は
、
効
率
よ
く
回
収
す
る
た
め
の

「現
代
の
錬
金
術
」
の
開

発
と
セ
ッ
ト
で
推
進
す
べ
き
も
の
と
い
え
ま
す
。

人
工
鉱
床
構
想

東
北
大
学
の
中
村
崇
教
授
、
自
鳥
寿

一
教
授
が
提
言
す
る

「卿
①
∽①
コ
の
８

９
８
Ｆ
＝
人
工
鉱
床
」
構
想

で
、
主
に
廃
電
子
機
器
か
ら
レ
ア
メ
タ
ル
を
取
り
出
し
再
利
用
す
る
発
想
。
「現
在
す
ぐ
に
リ
サ
イ
ク
ル

で
き
な
い
も
の
で
あ

っ
て
も
、　
一
定
品
位
以
上
の
有
用
金
属
を
含
む
も
の
を

一
定
箇
所
に
集
約
し
、
将
来

に
向
け
て
取
り
出
せ
る
よ
う
鉱
床
状
態
に
し
て
貯
留
し
て
お
く
。
経
済
合
理
性
の
範
囲
で
掘
れ
る
も
の
だ



け
を
掘
る
。
都
市
鉱
山
と
は

一
線
を
画
す
。
」

天
然
の
鉱
山
で
は
単
純
に
金
属
が
散
ら
ば

っ
て
い
る
の
で
は
な
く
、
「鉱
脈
」
や

「鉱
床
」
と
呼
ば
れ

る
金
属
の
集

っ
た
部
分
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
が
都
市
鉱
山
と
の
大
き
な
違
い
で
あ
り
ま
す
。
都
市
鉱
山
も

「鉱
床
」
や

「鉱
脈
」
に
相
当
す
る
部
分
を
作
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
き
ち
ん
と
回
収
し
て
集
め
て
お
け

る
場
所
が
必
要
で
す
。

前
述
の
よ
う
に
、
こ
の
考
え
方
は
中
村
教
授
ら
が
提
唱
し
、
企
業
と
し
て
Ｄ
Ｏ
Ｗ
Ａ
、
行
政
と
し
て
大

館
市
が
協
力
し
、
Ｊ
Ｏ
Ｇ
Ｍ
Ｅ
Ｃ

（石
油
天
然
ガ
ス

・
金
属
鉱
物
資
源
機
構
）
が
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い

る

「希
少
金
属
等
高
効
率
回
収
シ
ス
テ
ム
」
の
計
画
と
し
て
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
様
な
取
り
組
み

が
、
様
々
な
形
、
様
々
の
地
域

へ
広
が

っ
て
い
く
こ
と
が
、
散
逸
ス
ト
ッ
ク
を
有
効
に
集
め
て
い
く
鍵
と

な
り
ま
す
。

都
市
鉱
山
ビ
ジ
ネ
ス
か
ら
学
ぶ
こ
と

一　

資
源
高
で
拡
大
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス

都
市
鉱
山
か
ら
金
属
を
回
収
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
こ
と
は
、
以
前
か
ら
技
術
的
に
あ
る
程
度
可
能

で
し
た
が
、
殆
ん
ど
、
行
わ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
が
こ
こ
に
き
て
、
急
に
開
花
．し
始
め
て
い



る
理
由
は
、
資
源
価
格
高
騰
に
よ
っ
て
、
都
市
鉱
山
か
ら
の
金
属
リ
サ
イ
ク
ル
が
採
算
に
の
る
可
能
性

が
見
え
始
め
た
こ
と
に
よ
り
ま
す
。

資
源
価
格
が
大
幅
に
上
昇
す
れ
ば
、
今
ま
で
手
を
付
け
ら
れ
な
か
っ
た
資
源
の
開
発
が
可
能
に
な
り

ま
す
。
原
油
高
騰
を
受
け
て
、
オ
イ
ル
シ
ェ
ー
ル

（油
分
を
含
む
岩
石
）
や
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ド

（海
底
に
眠
る
資
源
で
、
天
然
ガ
ス
の
主
成
分
で
あ
る
メ
タ
ン
ガ
ス
が
氷
状
に
な

っ
た
も
の
）
の
開
発

が
加
速
し
て
い
る
の
は
そ
の

一
例
で
あ
り
ま
す
が
、
最
近
の
都
市
鉱
山
ビ
ジ
ネ
ス
の
盛
り
上
が
り
も
、

こ
れ
ら
と
同
様
の
現
象
と
言
え
ま
す
。

製
造
業
企
業
に
と
っ
て
、
資
源
価
格
高
騰
は
原
料
高
で
収
益
を
圧
迫
す
る
マ
イ
ナ
ス
要
因
で
あ
る
こ

と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、　
一
方
で
、
資
源
高
で
資
源
リ
サ
イ
ク
ル
事
業
や
代
替
素
材

開
発
の
採
算
性
が
高
ま
る
こ
と
に
よ
り
、
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
が
拡
大
す
る
面
が
あ
る
点
を
見
逃
し
て

は
な
り
ま
せ
ん
。

現
に
、
最
近
の
レ
ア
メ
タ
ル
価
格
の
上
昇
を
背
景
に
、
多
く
の
金
属
メ
ー
カ
ー
が
レ
ア
メ
タ
ル
の
リ

サ
イ
ク
ル
事
業
に
参
入
し
、
レ
ア
メ
タ
ル
を
回
収
す
る
大
型
設
備
の
建
設
に
踏
み
出
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
化
学
メ
ー
カ
ー
は
、
電
気
機
器
製
造
に
不
可
欠
な
レ
ア
メ
タ
ル
を
含
む
素
材
の
代
替
素
材
の
開
発

を
活
発
化
さ
せ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
動
き
は
、
決
し
て

一
過
性
の
も
の
で
は
な
く
、
資
源
価
格
は
時
に

一
時
的
に
反
落
し
、
調



整
局
面
に
な
っ
た
り
し
ま
す
が
、
中
長
期
的
に
は
新
興
経
済
国
の
需
要
拡
大
と
資
源
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム

の
高
ま
り
を
背
景
に
高
騰
が
不
可
避
と
み
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
昨
今
の
資
源
高
を

一
過
性
の

も
の
で
な
い
不
可
逆
的
な
パ
ラ
ダ
イ
ム
転
換
と
見
な
し
て
、
抜
本
的
な
対
策
を
打
ち
始
め
る
企
業
経
営

者
が
増
え
つ
つ
あ
り
ま
す
。

一
一　
日
本
は
資
源
を

「使
う
」
だ
け
は
な
く

「
つ
く
る
」
面
で
も
強
い
。

都
市
鉱
山
ビ
ジ
ネ
ス
は
日
本
が
資
源
を

一
方
的
に

「使
う
」
だ
け
の
国
で
は
な
く
、
資
源
を

「
つ
く

る
」
面
で
も
強
み
を
発
揮
で
き
る
国
で
あ
る
こ
と
を
我
々
に
教
え
て
く
れ
ま
す
。

天
然
資
源
は
資
源
国
で

「採
れ
る
」
も
の
で
あ
り
、
「
つ
く
る
」
よ
り

「使
う
」
も
の
と
い
う
イ
メ

ー
ジ
が
強
い
の
で
す
。
し
か
し
、
科
学
技
術
の
発
展
に
伴
い
、
地
下
に
あ

っ
た
金
属
資
源
が
地
上
に
在

り
か
を
変
え
て
、
日
本
は
巨
大
な
都
市
鉱
山
を
抱
え
る

「地
上
の
資
源
国
」
と
な

っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
レ
ア
メ
タ
ル
の
消
費
大
国
で
あ
る
と
同
時
に
、
実
は
世
界
に
冠
た
る
レ
ア
メ
タ
ル
の
生
産

大
国
で
も
あ
り
ま
す
。
鉱
石
を
製
錬
し
て
純
度
の
高
い
レ
ア
メ
タ
ル
を
取
り
出
す
技
術
で
日
本
は
世
界

最
高
水
準
で
あ
り
、
こ
の
技
術
力
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
都
市
鉱
山
か
ら
資
源
を
創
り
出
す
事
が
で
き
る

の
で
あ
り
ま
す
。

最
近
の

「都
市
鉱
山
」
開
発
の
盛
り
上
が
り
を
単
な
る
ブ
ー
ム
と
見
る
べ
き
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
資

源
価
格
高
騰
で
生
じ
た
コ
ス
ト
構
造
な
ど
の
環
境
変
化
を
利
用
し
て
、
高
い
技
術
力
を
武
器
に
し
て
資



源
の

「生
産
」
面
で
新
た
な
価
値
を
創
造
す
れ
ば
、
資
源
高
と
い
う
逆
境
を
商
機
に
変
え
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
都
市
鉱
山
ビ
ジ
ネ
ス
の
勃
興
は
、
日
本
企
業
の
こ
の
よ
う
な
可
能
性
を
教
え
て
く
れ
る
事
例

と
し
て
注
目
に
値
す
る
も
の
で
あ
り
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

使
用
済
み
の
製
品
か
ら
リ
サ
イ
ク
ル
で
レ
ア
メ
タ
ル
を
回
収
し
、
再
資
源
化
す
る
こ
と
は
、
資
源
の
確

保
の
面
だ
け
で
は
な
く
、

千
不
ル
ギ
ー
問
題
の
上
で
も
重
要
で
あ
り
ま
す
。
鉱
石
の
中
に
含
ま
れ
る
レ
ア

メ
タ
ル
元
素
は
微
量
で
あ
り
、
あ
る
種
の
レ
ア
メ
タ
ル
を
生
成
す
る
に
は
、
膨
大
な
量
の
鉱
石
が
必
要
と

な
り
、
膨
大
な
量
の
鉱
山
を
発
掘
し
、
そ
こ
か
ら
特
定
の
レ
ア
メ
タ
ル
を
製
錬
す
る
ま
で
に
は
、
甚
大
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
リ
サ
イ
ク
ル
に
比
べ
て
、
自
然
の
鉱
山
か
ら
産
出
す
る

方
法
は
、
地
球
環
境
に
大
き
な
負
荷
を
与
え
て
し
ま
い
ま
す
。

地
殻
か
ら
資
源
を
掘
り
出
し
、
大
き
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使

っ
て
製
錬
す
る
こ
と
な
く
、
省

エ
ネ
ル
ギ

ー

・
省
資
源
を
図

っ
て
リ
サ
イ
ク
ル
を
進
め
て
い
く
こ
と
は
、
環
境
保
護
の
観
点
か
ら
も
重
要
で
あ
り
ま

す
。そ

も
そ
も
金
属
は
何
度
で
も
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
使
う
こ
と
が
で
き
る
資
源
で
あ
り
ま
す
。
使
い
終
わ
っ



た
も
の
を
回
収
し
、
再
利
用
す
る
仕
組
み
作
り
さ
え
で
き
れ
ば
、
資
源
の
安
定
供
給
の
問
題
解
決
策
に
な

る
可
能
性
が
十
分
に
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
日
本
は
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
省
資
源
の
分
野
の
研
究
開
発
を
得
意
と
し
て
き
ま
し
た
が
、
同
様

に
、
レ
ア
メ
タ
ル
に
関
し
て
も
、
よ
り
有
効
に
資
源
を
活
用
す
る
方
法
を
探
る
こ
と
が
必
要
に
な
っ
て
き

て
い
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル

（刀
Ｒ
①
〓
β
Ｌ
希
少
金
属
、
希
有
金
属
）

レ
ア
メ
タ
ル
に
つ
い
て
、
学
術
的
な
定
義
は
存
在
し
な
く
、
地
球
の
地
殻
表
面
に
は
、
存
在
量
の
少
な

い
非
鉄
金
属
の
う
ち
Ｏ
Ｆ
”
Ｆ
Ｎ
Ｆ
＞
】
の
様
な
所
謂
ベ
ー
ス
メ
タ
ル

（
一
般
金
属
）
や
、
＞
Ｆ
＞
”
聟

な

ど
の
貴
金
属
を
除
い
た
、
産
業
に
利
用
さ
れ
る
金
属
を
云
い
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
は
、
そ
も
そ
も
埋
蔵
量
が
少
な
い
か
、
埋
蔵
量
自
体
は
多
く
と
も
、
純
粋
な
金
属
と
し
て

抽
出
す
る
こ
と
が
、
技
術
的
、
経
済
的
理
由
か
ら
難
し
く
、
素
材
と
し
て
利
用
で
き
る
資
源
量
が
限
ら
れ

て
い
る
金
属
を
総
称
し
た
も
の
で
す
。

現
在
、
日
本
で
は
、　
一
九
八
四
年
に
通
産
省
の
鉱
業
審
議
会
レ
ア
メ
タ
ル
総
合
対
策
小
委
員
会
が
、

「現
在
工
業
用
需
要
が
あ
り
、
今
後
も
需
要
の
あ
る
も
の
と
、
今
後
の
技
術
革
新
に
伴
い
新
た
な
工
業
用



需
要
が
予
測
さ
れ
る
も
の
」
と
し
て
、
三
十

一
鉱
種
、
四
十
七
元
素
を
レ
ア
メ
タ
ル
と
し
て
定
義
し
て
い

ま
す
。

国
家
備
蓄
対
象

（七
鉱
種
）

Ｚ
Ｆ
ｏ
い
Ｏ
ｐ
〓
Ｐ
ヨ
）
メ

〓
ｏ

国
家
備
蓄
対
象
外

（要
注
視
十
鉱
種
）

Ｚ
Ｆ

↓
Ｐ
マ
¨
∽
Ｆ

”
Ｆ
”
，

Ｎ
い
の
Ｐ
Ｆ
）
レ
ア
ア
ー
ス

（十
七

元
素
）

国
家
備
蓄
対
象
外

（十
四
鉱
種
）

ｏ
ｐ
ω
Ｐ

卿
ｐ
↓
【）
聟
ヽ
の
ｐ
↓
ｒ
ｒ
）
”

∽
ｐ
↓
ｐ
卿
，

国
い
い
の

先
端
的
な
工
業
原
料
や
工
業
製
品
を
作
る
た
め
に
欠
か
せ
な
い
金
属
で
す
。
例
え
ば
、
形
状
記
憶
合
金
、

Ｄ
Ｖ
Ｄ
プ
レ
ー
ヤ
ー
な
ど
の
小
型
モ
ー
タ
ー
、
液
晶
パ
ネ
ル
、
電
池

（Ｚ
一
電
池
、
燃
料
電
池
、
ヨ

イ
オ

ン
電
池
）
、
超
伝
導
材
料
、
自
動
車
用
の
鋼
板
な
ど
、
電
子
電
気
産
業
や
自
動
車
産
業
を
基
幹
と
す
る
日

本
に
と
っ
て
重
要
性
は
極
め
て
高
い
金
属
で
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
は
わ
が
国
の
先
端
産
業
分
野
を
支
え
る
高
付
加
価
値
な
部
材
の
原
料
で
あ
り
、
近
年
、
そ

の
需
要
は
年
々
拡
大
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
確
保
が
難
し
い
の
で
す
。
第

一
に
産
出
量
や
流
通
量
が
少

な
い
上
、
産
地
も
中
国
、　
ロ
シ
ア
、
ア
フ
リ
カ
に
偏

っ
て
い
ま
す
。
第
二
に
新
興
国
の
経
済
発
展
や
資
源

ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
に
よ
り
需
要
拡
大
と
価
格
高
騰
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
レ
ア
メ
タ
ル

が
持
つ
、
偏
在
性
は
特
定
の
地
域
、
国

へ
の
依
存
度
の
高
い
こ
と
か
ら
、
中
長
期
的
な
安
定
供
給
確
保
に

対
す
る
懸
念
が
生
じ
て
い
ま
す
。

η



レ
ア
メ
タ
ル
の
特
性

一　

強
度
増
強

鉄
や
ガ
ラ
ス
と
混
合
す
る
こ
と
に
よ
り
、
単
体
材
料
の
強
度
が
飛
躍
的
に
上
が
り
ま
す
。
製
品
は
超

強
度
合
金
な
ど
。
主
に
、
機
器
の
駆
動
部
、
点
火
プ
ラ
グ
、
工
作
機
械
の
切
削
部
分
な
ど
の
材
料
に

な
り
ま
す
。
製
品
の
軽
量
化
、
高

耐
久
性
が
実
現
さ
れ
る
の
で
、
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
大
き
く
寄
与
し
ま

す
。

一
一　
発
光
性

電
圧
等
を
加
え
る
と
発
光
す
る
性

質
を
利
用
し
、
薄
型
テ
レ
ビ
や
発

光
ダ
イ
オ
ー
ド
に
使
わ
れ
ま
す
。

テ
レ
ビ
の
需
要
が
増
え
て
か
ら
、

発
光
性
を
持

つ
レ
ア
メ
タ
ル
の
輸

入
は
急
増
し
て
い
ま
す
。

使用 環境

照 明 」
日

LED 電子部品 触媒

ＹＣａ

Ｉｎ

Ｌａ

Ｅｕ

ｈ

Ｔａ

Ｗ

Ｎｉ

Ａｇ

Ａｕ

Ｐｄ

Ｒｈ

ｔ

ｄ

ｈ

Ｅ

Ｐ

Ｐ

Ｒ

Ｒ

の小型軽量化・省エネ化・環境対策

小型二次

電池

Liイ オン電池
Ni水素電池

超硬工具 排気ガス

浄化

Li, CO,
Ni,レ ア ア
ース

Vヽ, Co,
Ti,Nlo,V

Pt, Rh,
Pd



表 -2- レアメタルの主な用途

高 機 能 材 製品

特殊鋼 液 晶
透明電極
(ITO)

電子部品

IC,半導体,コ ネ
クターリー ドフレ
ーム,接点

希土類

磁石

Nd,Fe, B
磁石
小型モータ

Ni, Cr,
Ⅵr, Mo,
Mn,V

In Ca,Ta, Ni,
Ti,Zr, Nb,
Pt

RE(ン アア
ース)

Nd,Dy,
Tb, Co

エネルギー供給 エネルギ

発生 転換 貯蔵 熱 駆動

太陽電池 燃料電池 二次電池 熱電素子 モーター

ｕＲＧａ

Ａｓ

Ｉｎ

Ｃｄ

Pt Gd
Ru
La
Ce

」ｉ

Ｃ。

Ｎｉ

ＲＥ

Ｂｉ

Ｔｅ

Ｃ。

Ｓｂ

Dy B
Nd
Sm
Co

〓
一　
強
磁
性

鉄
よ
り
遥
か
に
強
い
磁
石
に
な
り

ま
す
。
用
途
は
超
小
型
モ
ー
タ
ー

な
ど
、
携
帯
電
話
の
バ
イ
ブ
や
電

気
機
械
な
ど
の
製
品
の
中
に
は
多

種
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

四
　
半
導
性

半
導
体
に
必
須
の
材
料
。
電
子
機

器
内
の
回
路
に
多
数
利
用
さ
れ
ま

す
。
太
陽
光
パ
ネ
ル
は
半
導
体
。

夫
々
の
レ
ア
メ
タ
ル
は
前
記
の
特

性
を
個
々
に
有
し
て
い
ま
す
。
工

業
化
が
進
む
中
で
、
夫
々
の
特
徴

を
生
か
し
て
活
用
さ
れ
て
お
り
、



「産
業
の
ビ
タ
ミ
ン
」
、
「
ハ
イ
テ
ク
産
業
の
糧
」
と
い
わ
れ
、
日
本
経
済
を
支
え
る
ハ
イ
テ
ク
産
業

に
お
い
て
、
製
品
の
小
型
化
、
軽
量
化
、
高
機
能
化
や
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
諸
点
で
、
日
本
の
国
際
競

争
力
の
維
持
、
発
展
に
欠
か
せ
な
い
素
材
と
な

っ
て
い
ま
す
。
レ
ア
メ
タ
ル
の
主
な
用
途
は
表

・２．
に

示
さ
れ
て
い
ま
す
。

何
が
問
題
に
な
っ
て
い
る
の
か

埋
蔵
状
況

日
本
は
世
界
の
レ
ア
メ
タ
ル
の
二
十
五
パ
ー
セ
ン
ト
を
消
費
す
る
レ
ア
メ
タ
ル
の
消
費
大
国
で
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
の
問
題
を
議
論
す
る
時
に
は
、
Ｂ
Ｒ
Ｉ
Ｃ
ｓ
諸
国
に
多
く
存
在
す
る
こ
と
か
ら
、
そ
の
偏

在
性
が
取
り
上
げ
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
南
ア
フ
リ
カ
共
和
国
は
世
界
全
体
の
八
十
パ
ー
セ
ン
ト
近
く

の
”
Ｆ
七
十
パ
ー
セ
ン
ト
以
上
の
卿
Ｆ
を
産
出
し
て
い
ま
す
。
＞
に
は

「世
界

一
の
産
出
国
」
の
座
を

中
国
に
譲
り
ま
し
た
が
、
依
然
と
し
て
同
国
の
主
要
な
輸
出
品
の

一
つ
。
斯
様
な
同
国
が
二
〇
〇
八
年

一
月
に
電
力
危
機
が
発
生
し
た
際
、
＞
」
や

軍
¨
卿
，
と
い
っ
た
レ
ア
メ
タ
ル
相
場
は
史
上
最
高
の
価

格
水
準
に
ま
で
押
し
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。
産
出
量
の
少
な
い
レ
ア
メ
タ
ル
は
産
出
国
の
供
給
政
策
、
あ

る
い
は
採
鉱
や
製
錬
設
備
の
ト
ラ
ブ
ル
で
忽
ち
世
界
市
場
に
大
打
撃
を
与
え
る
可
能
性
を
学
ん
で
い
ま
す
。



ン
ア
メ
タ
ル
に
つ
い
て
は
、
中
国

（ヨ
）
レ
ア
ア
ー
ス
、
Ｆ

な
ど
）
、
南
ア
フ
リ
カ

（コ
）
〇
い

〓
●

な
ど
）
、

ロ
シ
ア

（コ
】
く
）
Ｚ
【
な
ど
）
、
チ
リ

（Ｏ
Ｆ

〓
ｐ

ｒ
じ

と
い
っ
た
よ
う
に
、
生
産
が
大
き
く

偏
在
し
て
い
ま
す
。
主
に
、
中
国
に
頼

っ
て
き
た
ョ
¨
レ
ア
ア
ー
ス
、
Ｆ

な
ど
は
、
供
給
を
受
け
る

側
の
最
大
の
リ
ス
ク
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
中
国
の
資
源
政
策
の
転
換
に
よ
る
も
の
で
、
中
国

に
と
っ
て
戦
略
物
質
と
認
識
さ
れ
れ
ば
、
全
面
的
な
輸
出
禁
止
と
な
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
に
よ
り
ま

す
。
同
じ
よ
う
に
、
偏
在
し
て
い
る
レ
ア
メ
タ
ル
で
も
資
源
国
の
供
給
政
策
に
よ
っ
て
、
大
き
な
影
響

を
受
け
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

一
一　
価
格
高
騰

資
源
国
は
鉱
石
を
売
る
よ
り
、
利
益
の
多
い
付
加
価
値
の
高
い
工
業
製
品
を
輸
出
す
る
方
向
に
舵
を

と
り
始
め
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
資
源
国
国
内
レ
ア
メ
タ
ル
消
費
が
急
増
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
国

家
政
略
と
し
て
レ
ア
メ
タ
ル
の
関
税
の
ア
ッ
プ
な
ど
自
国
保
護
政
策
を
打
ち
出
し
、
価
格
が
急
騰
し
て

い
ま
す
。
レ
ア
メ
タ
ル
価
格
の
急
激
な
高
騰
は
、
必
ず
し
も
需
給
バ
ラ
ン
ス
か
ら
だ
け
で
起
こ
っ
て
い

る
訳
で
は
な
く
、
昨
今
の
金
融
不
安
で
生
ま
れ
た
流
動
的
資
金
の
流
れ
先
の

一
つ
で
あ
る
事
に
も
影
響

し
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、
投
機
対
象
か
ら
外
れ
て
も
、
昔
の
よ
う
な
低
価
格
で
い
つ
も
手
に
入
る
と

い
う
認
識
は
改
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。



日
本
で
の
レ
ア
メ
タ
ル
の
国
家
備
蓄
制
度
は
一
九
八
三
年
度
か
ら
進
め
ら
れ
て
お
り
、
製
鋼
の
添
加

剤
と
し
て
使
用
さ
れ
る
く
や
硬
度
２
局
い
合
金
に
用
い
ら
れ
る
く

な
ど
四
種
類
に
つ
い
て
、
国
内
消

費
量
の
約
二
十
日
分
の
備
蓄
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
二
〇
〇
九
年
度
中
に
三
倍
に
積
み
上
げ
る
と
共

に
、
薄
型
テ
レ
ビ
や
太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル
等
の
原
材
料
と
な
る
Ｆ

と
、
省
エ
ネ
照
明
器
具
に
使
わ
れ

る
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド

（Ｌ
Ｅ
Ｄ
）
な
ど
に
不
可
欠
な
の
”
に
つ
い
て
も
新
た
に
備
蓄
を
開
始
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
備
蓄
の
対
象
に
は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
電
気
自
動
車
用
の
大
型
充
電
池
な
ど
に
使
わ
れ

る
目

に
つ
い
て
、
三
井
物
産
が
カ
ナ
ダ
の
資
源
会
社
と
独
占
契
約
を
結
ぶ
な
ど
、
民
間
で
も
レ
ア
メ

タ
ル
確
保
が
着
々
と
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
リ
サ
イ
ク
ル
市
場
の
現
状
と
今
後
の
方
向
性

レ
ア
メ
タ
ル
は
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
等
の
鉄
鋼
原
料
か
ら
ハ
イ
テ
ク
産
業
に
至
る
ま
で
、
中
広
く
使
用
さ
れ

て
お
り
、
国
内
産
業
に
と
っ
て
不
可
欠
の
材
料
で
あ
り
ま
す
。

現
在
、
「
一
や
「
，

Ｆ
等
の
高
価
な
レ
ア
メ
タ
ル
の
リ
サ
イ
ク
ル
は
進
ん
で
い
る
も
の
の
、
多
く
の
レ

ア
メ
タ
ル
は

「添
加
物
」
と
し
て
使
用
さ
れ
て
お
り
、
抽
出
が
困
難
で
あ
り
、
経
済
的
で
な
い
等
の
理
由

か
ら
、
殆
ん
ど
リ
サ
イ
ク
ル
が
行
わ
れ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
あ
り
ま
す
。



レ
ア
メ
タ
ル
の
希
少
性
、
需
要
量
、
輸
入
価
格
、
環
境
要
因
の
側
面
か
ら
、
リ
サ
イ
ク
ル
の
必
要
性
度

合
い
の
検
討
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
Ｆ
¨
ｏ
い
Ｚ
ｒ
〓
Ｐ
Ｏ
ｐ
ｐ

ω
Ｐ
聟
ヽ
Ｚ
Ｆ
〓
ｐ
卿
ｐ
〓
い
が

リ
サ
イ
ク
ル
必
要
性
の
度
合
い
が
上
位
を
占
め
ま
し
た
。

現
状
で
リ
サ
イ
ク
ル
量
の
多

い
の
は
、
〇
【
（年
間

一
八
六
、
二
八
〇
ト
ン
）
、
〓
５

（年
間

一
五
三
、

五
〇
〇
ト
ン
）
、
Ｚ
【
（年
間
四

一
、
六
五
八
ト
ン
）
で
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
ら
は
鉄
鋼
か
ら
レ
ア
メ
タ
ル

を
抽
出
し
て
い
る
の
で
は
な
く
、
鉄
鋼
暦
と
し
て
再
溶
解
し
、
鉄
鋼
原
料
と
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い

ま
す
。

ま
た
、
リ
サ
イ
ク
ル
率
が
高

い
レ
ア
メ
タ
ル
は
、
い
の
２

０
０
パ
ー
セ
ン
ト
）
、
Ｚ
σ

（八
五
パ
ー
セ

ン
ト
）
、
∽
ぴ

（七
七
パ
ー
セ
ン
ト
）
で
あ
り
、
金
属

”
の
は
、
ほ
ぼ
全
量
が
再
溶
解
さ
れ
、
原
料
と
し
て

リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｚ
σ
は
鉄
鋼
ス
ク
ラ
ッ
プ
か
ら
の
回
収
は
行
わ
れ
て
い
な
い
。
難
燃
助
剤

等
の
添
加
物
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
る
∽
び
Ｏ
ω
の
リ
サ
イ
ク
ル
も
行
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

鉄
鋼
関
連
の
リ
サ
イ
ク
ル
の
場
合
、
レ
ア
メ
タ
ル
は
添
加
剤
と
し
て
、
使
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

レ
ア
メ
タ
ル
を
抽
出
し
、
原
材
料
と
し
て
回
収
し
て
い
る
の
で
は
な
く
、
鉄
鋼
自
体
を
再
溶
解
し
、
鉄
鋼

原
料
と
し
て
、
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
い
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
単
体
を
抽
出
し
、
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
い
る
も
の
は
、
液
晶
パ
ネ
ル

（Ｉ
Ｔ
Ｏ
）
か
ら
Ｆ
、

ロ

イ
オ
ン
電
池
か
ら

Ｏ
ｏ
、
触
媒
か
ら

”
Ｆ
〓
ｐ
く
等
で
あ
り
、
今
後
、
携
帯
電
話
、
液
晶
パ
ネ
ル
、
パ



ソ
コ
ン
、
自
動
車

（Ｈ
Ｖ
、
Ｅ
Ｖ
等
）
の
需
要
拡
大
と
共
に
、
レ
ア
メ
タ
ル
の
リ
サ
イ
ク
ル
市
場
は
拡
大

す
る
と
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

環
境
的
要
因
か
ら
は
、
メ
ッ
キ
業
界
で
は
、
Ｚ
Ｆ
Ｏ
゛
ω
等
が
排
水
中
か
ら
回
収
さ
れ
、　
一
部
、
原
料

と
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
お
り
、
現
在
、
要
監
視
項
目
に
Ｚ
Ｆ
〓
ｐ
〓
Ｆ

∽
σ
が
挙
げ
ら
れ
て
お
り
、

環
境
基
準
と
し
て
規
制
さ
れ
る
可
能
性
が
高
く
、
特
に
廃
水
、
廃
液
か
ら
の
レ
ア
メ
タ
ル
回
収
リ
サ
イ
ク

ル
の
必
要
性
に
迫
ら
れ
て
い
ま
す
。

”
び
の
代
替
製
品
と
し
て
、　
ハ
ン
ダ
メ
ッ
キ
用
途
と
し
て
、
雪
、　
一
般
放
射
線
防
護
用

（Ｘ
線
技
師
の

エ
プ
ロ
ン
等
）
の
遮
蔽
材
と
し
て
ヨ

が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
「
び
に
較
べ
価
格
が
高
い
た
め
、
急
速

に
需
要
拡
大
す
る
こ
と
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
。

燃
料
電
池
の
分
野
で
は
、
コ

の
代
替
物
質
が
模
索
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
適
用
す
る
「
一
以
外
の
物
質
が

な
い
た
め
、
今
後
、
コ

の
リ
サ
イ
ク
ル
化
に
注
力
し
て
い
ま
す
。

経
済
産
業
省
と
環
境
省
は
、
使
用
済
み
小
型
家
電
製
品
か
ら
の
レ
ア
メ
タ
ル
回
収
に
向
け
た
検
討
を
始

め
ま
し
た
。
両
者
が
共
同
で
研
究
会
を
設
置
、
二
〇
〇
八
年

一
二
月

一
日
に
第

一
回
の
会
合
を
開
き
ま
し

た
。
研
究
会
で
は
適
正
か
つ
効
果
的
な
レ
ア
メ
タ
ル
の
リ
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
し
議
論
。

使
用
済
み
小
型
家
電
製
品
の
回
収
活
動
を
先
行
し
て
い
る
自
治
体
な
ど
と
連
携
し
、
実
際
に
幾
つ
か
の
地

域
で
様
々
な
製
品
を
多
様
な
方
法
で
回
収
す
る
こ
と
で
、
効
率
的
、
効
果
的
回
収
方
法
を
見
極
め
ま
す
。



＃
跛
，
ル
　
■
け
―
　
＾
”
′
　
＞

小
型
化
家
電
品
に
含
ま
れ
る
レ
ア
メ
タ
ル
の
量
の
実
態
把
握
な
ど
を
進
め
ま
す
。
家
電
四
品
目

（Ｃ
Ｒ
Ｔ
、

テ
レ
ビ
、
冷
蔵
庫
、
洗
濯
機
、　
エ
ア
コ
ン
）
や
携
帯
電
話
、
パ
ソ
コ
ン
に
つ
い
て
は
、
リ
サ
イ
ク
ル
の
仕

組
み
の
確
立
に
向
け
鋭
意
努
力
が
重
ね
ら
れ
て
い
ま
す
。
家
電
四
品
目
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
対
象
と
す
る
所

謂

「家
電
リ
サ
イ
ク
ル
法
」
で
は
、
二
〇
〇
九
年
に
薄
型
テ
レ
ビ
と
衣
類
乾
燥
機
が
追
加
さ
れ
ま
し
た
。

一
方
、
携
帯
型
音
楽
プ
レ
ー
ヤ
ー
や
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
等
と
い
っ
た
小
型
家
電
製
品
は
、
現
時
点
で
リ

サ
イ
ク
ル
の
仕
組
み
が
な
い
。
し
か
し
、　
一
部
に
は
高
価
な
レ
ア
メ
タ
ル
が
使
用
さ
れ
て
い
る
た
め
、
廃

棄
さ
れ
た
小
型
家
電
製
品
は

「都
市
鉱
山
」
と
し
て
、
そ
の
扱
い
を
議
論
す
べ
き
と
の
声
が
高
ま

っ
て
い

ま
す
。

二
〇
〇
八
年
八
月
に
は
ソ
ニ
ー
と
北
九
州
市
が
共
同
で
、
使
用
済
み
の
小
型
電
子
機
器
を
回
収
し
、
レ

ア
メ
タ
ル
な
ど
の
金
属
の
リ
サ
イ
ク
ル
に
向
け
た
実
証
実
験
を
開
始
す
る
と
発
表
し
ま
し
た
。

物
質
材
料
研
究
機
構
は
、
レ
ア
メ
タ
ル
を
含
む
金
属
資
源
に
つ
い
て
、
将
来
的
な
消
費
予
測
を
行
い
、

〓
Ｐ

ｒ
い
な
ど
の
累
積
需
要
量

（全
世
界
）
は
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
、
埋
蔵
量

（現
在
利
用
可
能
な
も
の
）

を
大
き
く
超
え
、
Ｚ
【
や

Ｆ

な
ど
の
累
積
需
要
量
は
、
二
〇
五
〇
年
ま
で
に

「潜
在
的
な
埋
蔵
量
」
も
超

え
て
し
ま
い
、
金
属
の
世
界
的
な
供
給
不
足
は
、
避
け
難
い
事
態
と
見
て
い
ま
す
。

か
よ
う
な
中
で
、
国
内
で
リ
サ
イ
ク
ル
を
よ
り

一
層
推
進
し
て
行
く
た
め
の
課
題
と
し
て
、
二
つ
あ
り

ま

す
。



第

一
の
課
題

現
在
は
資
源
の
回
収
率
の
低
い
こ
と
で
あ
り
ま
す
。
い
く
ら
潜
在
的
に
資
源
が
存
在
し
て
い
て
も
、
回

収
さ
れ
な
け
れ
ば
、
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
携
帯
電
話
の
二
〇
〇
七
年
の
普
及
台
数
は

一
〇
〇

五
三
万
台
で
あ

っ
た
が
、
回
収
台
数
は
六
四
四
、
三
万
台
。　
一
方
、
廃
棄
物
の
海
外
流
出
も
大
き
な
課
題

で
あ
り
ま
す
。
近
年
で
は
、
リ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
差
か
ら
、
廃
棄
物
が
海
外
に
流
出
す
る
こ
と
が
多
く
、

こ
の
こ
と
が
金
属
資
源
の
損
失
に
繋
が

っ
て
し
ま
い
ま
す
。
製
品
の
分
解
が
簡
単
に
な
る
よ
う
な
製
品
設

計
が
必
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

第
二
の
課
題

リ
サ
イ
ク
ル
技
術
が
成
熟
し
て
い
ま
せ
ん
。
現
在
の
技
術
で
は
、
電
子
部
品
か
ら
＞
Ｆ

Ｏ
に
な
ど
が
回

収
で
き
ま
す
が
、
大
部
分
の
レ
ア
メ
タ
ル
が
廃
棄
処
分
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
資
源
損
失
す

る
だ
け
で
な
く
、
環
境
汚
染
に
も
繋
が
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
低

コ
ス
ト
で
レ
ア
メ
タ
ル
を
抽
出
す
る
技
術

の
開
発
が
緊
急
の
課
題
で
あ
り
ま
す
。



苦
戦
す
る
海
外
権
益
獲
得
戦

近
年
、
資
源
メ
ジ
ャ
ー
の
寡
占
化
な
ど
で
調
達
不
安
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
特
に
、
今
後
の
製
造
業
に

不
可
欠
な
レ
ア
メ
タ
ル
で
こ
の
傾
向
が
顕
著
で
あ
り
ま
す
。
日
本
企
業
は
資
源
権
益
の
確
保
に
動
い
て
い

ま
す
が
、
苦
戦
を
強
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
主
要
因
の
一
つ
は
、
資
源
の
大
量
消
費
国
の
座
を
中
国
に
奪
わ
れ
た
こ
と
で
あ
り
ま
す
。
従
来
、

日
本
は
大
量
消
費
国
と
し
て
長
期
買
取
り
を
確
約
す
る
こ
と
で
、
資
源
開
発
に
参
加
し
て
、
権
益
取
得
に

結
び
付
け
て
き
ま
し
た
が
、
今
や
、
こ
う
し
た
優
位
性
は
見
い
出
し
難
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。

も
う

一
つ
は
、
資
金
面
で
の
日
本
の
魅
力
が
薄
れ
た
こ
と
。
資
源
開
発
に
は
膨
大
な
資
金
が
必
要
で
す

が
、
日
本
だ
け
で
な
く
中
国
な
ど
が
資
金
の
出
し
手
と
し
て
浮
上
し
、
資
源
国
と
の
交
渉
の
主
導
権
が
握

り
難
く
な
っ
て
い
ま
す
。

調
達
不
安
の
解
決
と
し
て
、
レ
ア
メ
タ
ル
に
代
わ
る
資
源
の
開
発
、
省
資
源
技
術
の
開
発
、
都
市
鉱
山

の
活
用
が
必
要
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
都
市
鉱
山
に
つ
い
て
は
、
金
属
を
効
率
的
に
抽
出
す
る
技
術
の

開
発
や
使
用
済
み
製
品
の
回
収
網
の
整
備
な
ど
が
緊
急
の
課
題
で
あ
り
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
は
産
出
国
が
ロ
シ
ア
、
中
国
、
ア
フ
リ
カ
な
ど
に
偏
り
、
日
本
は
ほ
ぼ
全
量
を
輸
入
に
頼

っ
て
い
ま
す
。
そ
の
調
達
に
は
産
出
国
の
政
情
、
資
源
政
策
に
左
右
さ
れ
る
不
安
は
拭
い
切
れ
な
い
た
め
、



日
本
企
業
は
海
外
鉱
山
の
開
発
や
権
益
確
保
な
ど
を
加
速
す
べ
き
で
あ
り
ま
す
。
政
府
も
Ｊ
Ｏ
Ｇ
Ｍ
Ｅ

Ｃ

（石
油

ｏ
天
然
ガ
ス
・
金
属
鉱
物
資
源
機
構
）
と
企
業
が
、
鉱
山
に
共
同
出
資
で
き
る
よ
う
に
法
政
正

し
、
企
業
を
後
押
し
す
る
構
え
で
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
資
源
の

「爆
食
国
」
中
国
な
ど
ラ
イ
バ
ル
も
多
く
、

権
益
取
得
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

レ
ア
メ
タ
ル
確
保
戦
略

日
本
政
府
は
レ
ア
メ
タ
ル
確
保
の
戦
略
作
り
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
二
〇
〇
八
年
九
月
に
閣
議
決

定
し
た

「新
経
済
成
長
戦
略
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
と
改
定
」
で
は

「資
源
確
保
の
み
な
ら
ず
リ
サ
イ
ク
ル
等

を
も
含
め
た
総
合
的
な
レ
ア
メ
タ
ル
確
保
戦
略
を
策
定
」
す
る
と
決
定
。
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
は
、
同
年

十
月
よ
り
総
合
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
調
査
会

・
鉱
業
分
科
会
に
お
け
る
審
議
を
進
め
、
二
〇
〇
九
年
七
月
二

十
八
日
に

「
レ
ア
メ
タ
ル
確
保
戦
略
」
を
公
表
し
ま
し
た
。

具
体
的
戦
略
は

「海
外
資
源
確
保
、
リ
サ
イ
ク
ル
、
代
替
材
料
開
発
、
備
蓄
」
と
い
う
四
つ
の
柱
で
構

成
す
る
。
「確
保
」
で
は
資
源
外
交
や
資
源
開
発
を
重
視
、
例
え
ば
、
鉱
山
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
な
ど
に
つ

い
て
、
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（Ｏ
Ｄ
Ａ
）
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通
じ
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て
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サ
イ
ク
ル
」
で
は
、
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収
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環
シ
ス
テ
ム
の
構
築
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指
す
。
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替
」
で
は
、
重
要
な
鉱
種
に
つ
い
て
、
よ
り
確
保
し
や
す
い
材
料
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転
換
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き
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う
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る
い
は
使
用

量
を
削
減
で
き
る
よ
う
、
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め
る
。
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蓄
」
で
は
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つ
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積
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増
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や
、
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象
鉱
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備
蓄
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検
討
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。
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四
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共
通
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盤
と
し
て

「人
材
育
成
、
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術
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強
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一
体
的

取
組
」
と
い
う
三
つ
の
方
針
を
定
め
て
い
ま
す
。
「人
材
育
成
」
で
は
国
内
外
に
お
け
る
人
材
育
成
や
、

そ
れ
ら
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
を
目
指
し
ま
す
。
「技
術
力
強
化
」
で
は
日
本
が
有
す
る
先
進
技
術
の
高
度

化
を
目
指
し
ま
す
。
コ

体
的
取
組
」
で
は
資
源
開
発
か
ら
製
品
の
製
造
ま
で
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全

体
で
の
取
り
組
み
な
ど
を
求
め
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

「
二
十

一
世
紀
は
レ
ア
メ
タ
ル
の
世
紀
」
と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
も
あ
り
ま
す
が
、
夫
々
の
レ
ア

メ
タ
ル
は
個
々
に
特
性
を
有
し
て
お
り
、
日
本
経
済
を
支
え
る
電
子
、
自
動
車
、　
モ
不
ル
ギ
ー
な
ど
の
ハ

イ
テ
ク
産
業
に
お
い
て
、
製
品
の
高
機
能
化
、
小
型
化
、
軽
量
化
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
の
諸
点
で
、
日
本

の
国
際
競
争
力
の
維
持
、
発
展
に
欠
か
せ
な
い
素
材
と
な
っ
て
い
ま
す
。

最
近
、
レ
ア
メ
タ
ル
資
源
国
は
自
国
の
経
済
発
展
に
よ
る
国
内
レ
ア
メ
タ
ル
消
費
の
急
増
、
資
源
ナ
シ



ョ
ナ
リ
ズ
ム
高
揚
、
国
家
政
略
と
し
て
、
資
源
の
囲
い
込
み
の
強
化
を
打
ち
出
し
、
価
格
の
高
騰
を
招
き
、

国
際
市
場
で
の
安
定
な
確
保
が
困
難
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
本
は
世
界
の
レ
ア
メ
タ
ル
の
二
十
五
パ

ー
セ
ン
ト
を
消
費
す
る
レ
ア
メ
タ
ル
の
消
費
大
国
で
あ
り
ま
す
が
、
現
状
は
殆
ん
ど
全
量
を
輸
入
に
頼

っ

て
い
ま
す
の
で
、
レ
ア
メ
タ
ル
資
源
権
益
の
確
保
に
苦
戦
を
強
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

レ
ア
メ
タ
ル
調
達
不
安
の
解
決
と
し
て
、
都
市
鉱
山
の
活
用
を
中
心
に
、
省
資
源
技
術
の
開
発
、
レ
ア

メ
タ
ル
に
代
わ
る
資
源
の
開
発
が
必
要
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

二
十
世
紀
は
大
量
生
産
、
大
量
消
費
の

「動
脈
産
業
」
が
主
流
で
し
た
が
、
二
十

一
世
紀
は
資
源
を
再

生
、
循
環
さ
せ
る

「静
脈
産
業
」
が
そ
れ
に
比
肩
す
る
重
み
を
持
ち
、
こ
れ
に
相
応
し
い
都
市
鉱
山
の
開

発
に
つ
い
て
は
、
日
本
の
都
市
鉱
山
の
規
模
は
、
各
国
の
天
然
資
源
埋
蔵
量
と
比
べ
た
場
合
、
＞
Ｆ

＞
”

”
Ｆ

Ｆ
が
世
界

一
位
、
ｏ
ｃ
は
世
界
二
位
と
な
っ
て
お
り
、
世
界
有
数
の
資
源
国
に
匹
敵
す
る
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。
都
市
鉱
山
か
ら
実
際
に
資
源
を
効
率
的
か
つ
経
済
性
を
伴
う
形
で
回
収
す
る
に
は
、
数
多
く

の
難
題
が
あ
り
ま
す
が
、
日
本
の
都
市
鉱
山
が
可
な
り
の
大
き
な
規
模
で
あ
る
こ
と
は
確
実
性
高
く
、
わ

が
国
が
誇
っ
て
き
た
金
属
を
効
率
的
に
抽
出
す
る
技
術
の
更
な
る
開
発
や
、
使
用
済
み
製
品
の
回
収
網
の

整
備
な
ど
が
緊
急
の
課
題
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

（元
関
西
大
学
工
学
部
教
授
　
関
西
大
学
名
誉
教
授
）
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