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実
用
化
待
た
れ
る
世
界
基
準
の「
Ｋ
Ｕ
Ｍ
Ａ
Ｄ
Ａ
Ｉ
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
」

▲

Ｋ
Ｕ
Ｍ
Ａ
Ｄ
Ａ
Ｉ
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
を
開
発
し
た
熊
本
大
学
大
学
院
自
然
科
学
研
究

科
の
河
村
能
人
教
授
。
大
学
の
頭
脳
が
地
域
発
展
の
潜
在
力
と
な
る

▲

７
月
１３
日
、
韓
国
大
邱
市
職
員
や
企
業
人
な
ど
が
来
熊

し
熊
本
県
工
業
連
合
会
と
の
間
で
開
か
れ
た
「
日
韓
ビ
ジ

ネ
ス
セ
ミ
ナ
ー
」。
県
工
連
の
足
立
國
功
会
長
は
、「
韓
国

の
中
小
企
業
は
日
本
の
中
小
企
業
の
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
に

関
心
が
高
い
。
日
韓
コ
ラ
ボ
で
ア
セ
ア
ン
市
場
開
拓
を
探

り
た
い
」
と
意
欲
を
見
せ
る

KUMADAI マグネシウム合金の量産、実用化に向けた製造基盤技術の研究が進んでいる（長洲町の不二ライトメタル）

〝
大
学
力
〟と  

Ｒ
＆
Ｄ
挑
戦
に
可
能
性

熊
本
大
学
発
生
医
学
研
究
所
の
大
学
院

生
太
口
淳
博
さ
ん
（
３１
歳
）
と
西
中
村
隆
一

教
授
（
５０
歳
）
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
こ

の
ほ
ど
ヒ
ト
の
人
工
多
機
能
幹
細
胞
（
ｉ
Ｐ

Ｓ
細
胞
）
か
ら
腎
臓
組
織
を
作
り
出
す
こ
と

に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
た
。
会
見
で
教
え

子
は
、
腎
臓
組
織
再
生
の
瞬
間
を
「
若
者
言

葉
な
ら『
マ
ジ
で
』っ
て
感
じ
で
す
」と
。「
こ

の
２０
年
間
で
一
番
感
激
的
な
瞬
間
。
教
え
子

が
達
成
し
て
く
れ
て
感
無
量
」
と
恩
師
。
腎

臓
再
生
を
研
究
す
る
西
中
村
教
授
の
存
在

が
、
東
京
か
ら
若
き
研
究
者
を
熊
本
に
呼
び

寄
せ
た
。
腎
臓
再
生
に
は
今
後
の
研
究
が
待

た
れ
る
が
、
全
国
で
３１
万
人
と
い
わ
れ
る
透

析
患
者
に
熊
本
発
の
技
術
が
光
を
点
し
た
。

熊
大
で
は
大
学
院
自
然
科
学
研
究
科
の

河
村
能
人
教
授
が
開
発
し
た
「
Ｋ
Ｕ
Ｍ
Ａ
Ｄ

Ａ
Ｉ
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
（
Ｍ
ｇ
）
合
金
」
が
、

そ
の
強
度
と
難
燃
性
で
航
空
宇
宙
分
野
の

新
素
材
と
し
て
注
目
を
集
め
て
い
る
。
同
Ｍ

◀
「
航
空
宇
宙
参
入
セ
ミ
ナ
ー
」
で
専
門
家
の
話
を
聞
く

県
工
連
会
員
。
最
も
高
い
品
質
基
準
が
要
求
さ
れ
る
航
空

宇
宙
分
野
へ
の
参
入
ハ
ー
ド
ル
は
高
い
が
、
意
欲
を
見
せ

る
地
場
製
造
業
が
出
て
き
て
い
る
（
１２
月
２
日
、
県
民
交

流
館
パ
レ
ア
で
）

ｇ
合
金
の
量
産
、
実
用
化
に
向
け
た
製
造
基

盤
技
術
の
研
究
も
長
洲
町
の
不
二
ラ
イ
ト

メ
タ
ル
で
進
ん
で
お
り
、
熊
大
発
の
新
技
術

は
地
域
の
新
産
業
創
出
の
期
待
も
か
か
る
。

県
工
業
連
合
会
の
足
立
國
功
会
長
は
、

「
地
場
製
造
業
が
生
き
残
る
に
は
Ｒ
＆
Ｄ

（
研
究
・
開
発
）
分
野
参
入
が
必
要
。
会
員

の
中
に
は
大
学
院
生
の
採
用
を
検
討
す
る

会
社
が
現
れ
る
な
ど
気
運
が
出
て
き
た
」
と

生
産
工
程
の
「
上
流
志
向
」
を
応
援
す
る
。

半
導
体
関
連
の
進
出
企
業
と
メ
ッ
キ
分
野

の
会
員
企
業
の
共
同
研
究
も
進
ん
で
お
り
、

「
進
出
企
業
と
地
場
企
業
が
“
総
力
戦
”
で

グ
ロ
ー
バ
ル
化
に
対
応
す
る
」
と
足
立
会

長
。大

学
の
頭
脳
が
優
れ
た
人
材
を
熊
本
に

引
き
寄
せ
、
大
学
や
進
出
企
業
と
地
場
産
業

の
研
究
開
発
志
向
が
結
び
つ
く
時
、
熊
本
に

新
た
な
産
業
創
出
、
新
事
業
開
拓
の
可
能
性

が
生
ま
れ
る
。

▲

ヒ
ト
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
腎
臓
組
織
の
一
部
を
世
界
で
初
め
て
作
り
出
す
こ
と
に
成
功

し
会
見
す
る
、
熊
本
大
学
発
生
医
学
研
究
所
大
学
院
生
の
太
口
淳
博
さ
ん
（
左
）
と
西
中

村
隆
一
教
授
（
１２
月
１0
日
、
熊
本
大
学
）。
高
い
研
究
水
準
に
あ
る
熊
本
大
学
医
学
部
の

存
在
は
、
有
形
無
形
の
貢
献
を
熊
本
に
も
た
ら
し
て
い
る

熊本発 先端研究


