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14_00H1-4_0531.indd   1 2021/06/01   6:43『季刊 新日鉄住金』Vol.14（2016年6月）
「チタン 夢に満ちた若き金属」
特集も併せてご覧ください。
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チタンは地表近くに存在する実用金属の元素のなかで、鉄、アルミニウム、マグネ
シウムに次いで4番目に多く、豊富に存在する鉱物資源です。1790年代に発見さ
れたものの、鉱石から金属チタンだけを取り出す技術をなかなか確立できませんで
した。鉱石中に封じ込められた元素であったことから、太古の昔オリンポスの神々
との戦いに敗れ、地底の奥深く幽閉されたというギリシャ神話の巨神タイタン族に
ちなんで、チタンと名づけられました。長い時を経て1948年に量産化技術が開発
されると、「軽い」「強い」「さびない」夢の金属材料として、航空機はいうまでもなく、
化学プラントからスポーツ・民生品、自動車部品、建築、海洋土木に至るまで活躍
の場を広げてきました。日本製鉄はパートナー会社とともに培ってきた技術を結集
して、人と環境にやさしく独自の優美な外観を付加した意匠性の高いデザイニング
チタン製品群をTranTixxii®（トランティクシー）ブランドとして展開し、チタンの無
限の可能性を切り拓いています。

トランティクシー
デザイニングチタン
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僕に勇気を 与えてくれるカメラ
　　　　　　写真には心に希望を灯す力がある

写真家  ハービー・山口氏

I n t e r v i e w

Stay
 PUN

KUNK
!

外装材にTranTixxiiのチタンが使われている富士フイルムX-Pro3を試写するハービー・山口氏

ロンドンの地下鉄で偶然に出会ったジョー・ストラマー © Herbie Yamaguchi

◉プロフィール　ハービー・山口　 Herbie Yamaguchi

1950年東京都生まれ。名前は自身が傾倒していたジャズ・フルート
奏者のハービー・マンに由来。ロンドンが最もエキセントリックだった
70年代を捉えた写真が高く評価され、帰国後は福山雅治、布袋寅泰
など国内外のアーティストとコラボ。モノクロームのスナップ・ポート
レイトというスタイルで多くの作品を発表している。
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僕に勇気を 与えてくれるカメラ
　　　　　　写真には心に希望を灯す力がある

虚
し
さ
は
徐
々
に
消
え
て
い
き
ま
し
た
。

ロ
ン
ド
ン
暮
ら
し
の
3
年
目
、
テ
ム
ズ
川
沿
い

に
並
ぶ
空
き
倉
庫
で
、
現
地
の
若
い
写
真
家
た
ち

と
共
同
生
活
を
送
っ
て
い
ま
し
た
。
隣
の
倉
庫
は

リ
ハ
ー
サ
ル
ス
タ
ジ
オ
と
し
て
使
わ
れ
て
い
て
、

壁
越
し
に
パ
ン
ク
ロ
ッ
ク
が
鳴
り
響
い
て
い
ま
し

た
。「
俺
た
ち
の
写
真
を
撮
っ
て
く
れ
よ
」と
や
っ

て
く
る
ミ
ュ
ー
ジ
シ
ャ
ン
も
い
ま
し
た
。

70
年
代
の
イ
ギ
リ
ス
は
不
景
気
で
、
将
来
を

見
出
せ
な
い
若
者
た
ち
が
多
か
っ
た
。
そ
ん
な

不
満
や
怒
り
か
ら
パ
ン
ク
は
生
ま
れ
ま
し
た
が
、

ミ
ュ
ー
ジ
シ
ャ
ン
た
ち
は
く
す
ぶ
っ
て
い
る
若
者

た
ち
を
勇
気
づ
け
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
伝
え
よ
う

と
し
て
い
ま
し
た
。

そ
し
て
、
あ
る
日
偶
然
、
僕
は
地
下
鉄
車
内
で

ジ
ョ
ー
・
ス
ト
ラ
マ
ー
を
見
か
け
ま
し
た
。
ザ
・

ク
ラ
ッ
シ
ュ
と
い
う
時
代
を
象
徴
す
る
パ
ン
ク
ロ
ッ

ク
バ
ン
ド
の
ボ
ー
カ
ル
兼
ギ
タ
リ
ス
ト
で
す
。
千

載
一
遇
の
チ
ャ
ン
ス
を
逃
す
ま
い
。
写
真
を
撮
っ

て
も
い
い
で
す
か
と
思
い
切
っ
て
話
し
か
け
ま
し
た
。

意
外
に
も
彼
は
微
笑
み
、
O
K
し
て
く
れ
ま
し
た
。

電
車
が
駅
に
着
き
、
彼
が
ホ
ー
ム
に
降
り
よ
う
と

し
た
瞬
間
、
振
り
返
っ
て
僕
に
向
か
っ
て
言
い
ま

し
た
。

「
撮
り
た
い
も
の
は
す
べ
て
撮
る
ん
だ
！  

そ
れ

が
パ
ン
ク
だ
」

自
分
の
人
生
に
妥
協
す
る
な
、
自
分
が
や
り

た
い
こ
と
を
や
る
ん
だ
、
自
分
の
心
に
正
直
に

な
れ
。
そ
ん
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
込
め
ら
れ
て
い
る

と
感
じ
ま
し
た
。
僕
が
写
真
家
を
続
け
て
い
く

う
え
で
、
そ
の
一
言
が
心
の
支
え
と
な
り
ま
し
た
。

帰
国
後
は
国
内
外
の
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
と
コ
ラ

ボ
す
る
一
方
、
街
の
人
た
ち
の
ス
ナ
ッ
プ
を
撮

り
続
け
て
き
ま
し
た
。
で
も
東
日
本
大
震
災
後

に
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活
動
で
被
災
地
を
訪
れ
た
と
き
、

被
災
者
の
方
々
に
カ
メ
ラ
を
向
け
る
の
は
忍
び
な

か
っ
た
。
だ
か
ら
、お
じ
い
ち
ゃ
ん
、お
ば
あ
ち
ゃ

ん
の
肩
や
足
を
も
み
な
が
ら
お
話
し
て
、
写
真

を
撮
ら
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
ガ
レ
キ
の
な
か

で
も
明
日
を
信
じ
て
、
希
望
を
胸
に
抱
い
て
生

き
る
東
北
の
人
た
ち
の
記
録
を
写
真
集
と
し
て

出
版
し
た
の
で
す
が
、
震
災
か
ら
10
年
経
っ
た

今
年
の
３
月
、
あ
る
女
性
か
ら
こ
ん
な
メ
ー
ル

を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

写
真
集
に
当
時
16
歳
の
高
校
生
だ
っ
た
私
が

写
っ
て
い
る
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。
あ
ん
な
状

況
で
も
笑
顔
で
ニ
ッ
コ
リ
し
て
い
る
私
の
姿
を

見
て
、
こ
れ
か
ら
何
が
あ
っ
て
も
生
き
て
い
け

る
と
い
う
勇
気
を
も
ら
い
ま
し
た
。
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
し
た
、
と
。

い
つ
も
カ
メ
ラ
は
持
っ
て
歩
い
て
い
ま
す
よ
。

何
せ
、
僕
は
人
が
好
き
で
、
撮
影
の
と
き
は
そ

の
人
の
一
番
素
敵
な
と
こ
ろ
を
撮
り
た
い
と
常

に
思
っ
て
い
ま
す
か
ら
。
写
真
に
は
、
撮
る
人

と
見
る
人
が
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
気
持
ち
に
な
れ
る

力
が
秘
め
ら
れ
て
い
る
と
信
じ
て
い
ま
す
。
こ
れ

か
ら
も
心
に
希
望
を
灯
す
写
真
を
撮
っ
て
い
き

た
い
。
そ
の
と
き
僕
に
撮
る
勇
気
を
与
え
て
く

れ
る
カ
メ
ラ
、体
の
一
部
と
し
て
頼
れ
る
カ
メ
ラ
、

手
に
包
ん
で
心
地
良
い
昂こ

う
よ
う
か
ん

揚
感
が
伝
わ
っ
て
く

る
カ
メ
ラ
は
欠
か
せ
な
い
。
そ
ん
な
素
晴
ら
し

い
カ
メ
ラ
と
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
を
い
つ
も
楽
し
み

に
し
て
い
ま
す
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　（
談
）

僕
は
幼
い
こ
ろ
脊
椎
カ
リ
エ
ス
と
い
う
病
気

を
患
っ
て
い
ま
し
た
。
一
人
ぼ
っ
ち
の
孤
独
な
生

活
が
続
き
、
夢
も
希
望
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

で
も
中
学
2
年
生
の
と
き
写
真
部
に
入
り
、
カ

メ
ラ
を
手
に
し
て
か
ら
変
わ
り
ま
し
た
。
無
意

識
の
う
ち
に
人
と
の
つ
な
が
り
を
求
め
て
い
た
の

で
し
ょ
う
。
人
の
笑
顔
や
優
し
さ
を
被
写
体
に

し
て
写
真
を
撮
り
始
め
ま
し
た
。

大
学
4
年
生
に
な
り
、
カ
メ
ラ
マ
ン
志
望

で
あ
ち
こ
ち
就
職
活
動
を
し
た
の
で
す
が
、
結

果
は
散
々
な
も
の
で
し
た
。
僕
は
必
要
と
さ

れ
て
い
な
い
ん
だ
と
虚
し
さ
を
抱
え
な
が
ら
、

1
9
7
3
年
に
大
学
時
代
の
友
だ
ち
と
イ
ギ
リ

ス
へ
渡
り
ま
し
た
。
半
年
で
帰
る
つ
も
り
だ
っ
た

の
で
す
が
、
結
局
10
年
過
ご
し
ま
し
た
。

ロ
ン
ド
ン
で
は
一
時
期
、
劇
団
で
役
者
を
や
っ

て
い
ま
し
た
。
鍛
え
上
げ
ら
れ
た
肉
体
を
持
つ

仲
間
た
ち
に
囲
ま
れ
て
、
か
つ
て
脊
椎
カ
リ
エ
ス

を
患
っ
て
い
た
貧
弱
な
僕
が
舞
台
に
立
ち
、
喝

采
を
浴
び
て
い
る
。
そ
の
と
き
、
僕
は
必
要
と

さ
れ
て
い
る
ん
だ
と
い
う
喜
び
に
満
ち
あ
ふ
れ
、
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カメラが持つべき品格と美しさ
X-Pro3ができるまで

Camera  TranTixxii

2019年に発売された高級デジタルカメラ「FUJIFILM X-Pro3」は、発売以降、クラシックなデザインと高い描写性能
で多くのカメラファンを魅了しています。ボディ外装に日本製鉄のデザイニングチタンTranTixxiiを採用することで、
高級感あふれるカメラの佇まいを実現しています。X-Pro3をはじめとしたXシリーズの開発に込められた思いについて、
富士フイルム（株）に取材しました。

写真提供：富士フイルム（株）
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失
わ
れ
る
こ
と
の
な
い

エ
イ
ジ
レ
ス
な
輝
き

運
命
の
瞬
間
と
の
出
会
い
を
求
め
て
、
写
真

家
や
写
真
愛
好
家
た
ち
は
、
カ
メ
ラ
を
バ
ッ
グ

に
し
ま
わ
ず
、
い
つ
で
も
撮
影
で
き
る
状
態
で
持

ち
歩
き
ま
す
。
だ
か
ら
こ
そ
カ
メ
ラ
に
は
、
小

型
軽
量
で
タ
フ
で
あ
る
こ
と
、
天
候
や
気
温
の

急
激
な
変
化
で
も
カ
メ
ラ
に
対
す
る
配
慮
を
最

小
限
に
抑
え
、
撮
影
に
集
中
で
き
る
こ
と
が
求

め
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
でX-Pro3

に
は
、
デ
バ
イ

ス
を
守
る
フ
レ
ー
ム
に
加
工
性
に
富
む
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
、
手
に
触
れ
る
ト
ッ
プ
カ
バ
ー
と
ベ
ー
ス

プ
レ
ー
ト
に
は
耐
食
性
に
優
れ
た
チ
タ
ン
が
Ｘ

シ
リ
ー
ズ
で
初
採
用
さ
れ
ま
し
た
。TranTixxii

採
用
の
経
緯
に
つ
い
て
、
Ｘ
シ
リ
ー
ズ
の
商
品

企
画
を
担
当
し
て
き
た
上
野
隆
統
括
マ
ネ
ジ
ャ
ー

は
次
の
よ
う
に
語
り
ま
す
。

「
ま
る
で
ヴ
ィ
ン
テ
ー
ジ
製
品
の
よ
う
な
、
手

に
触
れ
た
と
き
の
懐
か
し
い
冷
た
さ
と
、
そ
れ

な
の
に
心
が
温
か
く
な
る
感
覚
。
失
わ
れ
る
こ

と
の
な
い
エ
イ
ジ
レ
ス
な
輝
き
は
チ
タ
ン
外
装

特
有
の
も
の
で
す
。
手
と
目
か
ら
所
有
す
る
喜

び
を
満
た
し
、
た
だ
の
道
具
で
は
な
い
と
語
り

か
け
て
く
る
よ
う
な
、
カ
メ
ラ
が
備
え
る
べ
き

品
格
と
美
し
さ
を
追
求
し
ま
し
た
。
一
般
的
に

デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
は
電
子
機
器
で
あ
る
以
上
、

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
短
い
た
め
、
な
か
な
か
外

装
に
ま
で
コ
ス
ト
を
か
け
に
く
い
プ
ロ
ダ
ク
ト

な
の
で
す
が
、X-Pro3

な
ら
10
年
後
、
20
年
後

も
十
分
良
い
写
真
が
撮
れ
る
高
い
性
能
を
誇
っ

て
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
長
く
使
っ
て
ほ
し
い
。
そ

ん
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
の
1
つ
が
、
外
装
に
耐
食
性

に
優
れ
た
チ
タ
ン
を
使
っ
て
堅け

ん
ろ
う牢
に
す
る
と
こ

ろ
に
表
れ
て
い
ま
す
」

トップカバー部品の
製造工程

　TranTixxiiが使用されている部位
チタンが使用されているのは、ボディ外装のトップカバーとベースプレートで、ダイヤル部やフロ
ントファインダー窓部など、高度な絞りや張り出し加工技術が要求される箇所です。加工メーカー
との密接な連携により、高強度を保ちつつディテールにこだわった複雑なデザインを可能にしました。

富
士
フ
イ
ル
ム（
株
）

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業
部

統
括
マ
ネ
ジ
ャ
ー

上
野
隆
氏

チタンパネルトップカバー

マグネシウム天面インナー

チタンパネルベースプレート

マグネシウムリアケース

マグネシウムフロントケース

プレス金型でチタン板を加工（1）したあと、
表面をロボット（2）や手作業（3）で磨きま
す。ブラスト処理（4）で表面の粗さを均一
化したうえで、特殊コーティングなど加飾
処理を施し、最後に部品のゆがみを補正し
て、ロゴをレーザーで印字（5）すると完成。
擦り傷への高い耐性と高品位な外観をつ
くり込んでいます。

1

2

3

4

5
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プ
ロ
に
認
め
ら
れ
る
色
再
現
性
と

レ
ン
ズ
の
技
術

写
真
を
撮
る
人
口
は
増
え
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

写
真
の
大
部
分
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
撮
ら
れ
て

い
ま
す
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
比
べ
て
、
カ
メ
ラ

は
大
き
く
て
重
く
、
高
価
で
あ
る
こ
と
か
ら
持

ち
歩
く
人
が
少
な
く
な
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

か
つ
て
富
士
フ
イ
ル
ム
も
、
レ
ン
ズ
付
き
フ
ィ

ル
ム
の「
写
ル
ン
で
す
」や
、
撮
っ
た
そ
の
場
で

プ
リ
ン
ト
が
楽
し
め
る
イ
ン
ス
タ
ン
ト
カ
メ
ラ

「
チ
ェ
キ
」な
ど
、
気
軽
に
誰
も
が
写
真
を
楽
し

め
る
大
ヒ
ッ
ト
商
品
を
送
り
出
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
2
0
1
1
年
に
ハ
イ
エ
ン
ド
デ

ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
X
シ
リ
ー
ズ
の
初
代
モ
デ
ル

X
1
0
0
を
開
発
・
発
売
す
る
一
方
、
13
年
に

は
普
及
価
格
帯
の
コ
ン
パ
ク
ト
デ
ジ
タ
ル
カ
メ

ラ
か
ら
の
撤
退
を
決
意
し
た
歴
史
が
あ
り
ま
す
。

「
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
出
現
で
普
及
価
格
帯
を

中
心
に
コ
ン
パ
ク
ト
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
の
売
上
は

急
激
に
減
少
し
ま
し
た
。
私
た
ち
は
カ
メ
ラ
事
業

の
生
き
残
り
を
図
る
た
め
、〝
ス
リ
ム
&
ス
ト
ロ

ン
グ
〞の
経
営
戦
略
の
下
、
プ
ロ
と
熱
心
な
写
真

愛
好
家
を
対
象
と
し
た
ハ
イ
エ
ン
ド
な
高
級
デ
ジ

タ
ル
カ
メ
ラ
分
野
へ
の
参
入
を
決
断
し
た
の
で
す
。

X
1
0
0
は
光
学
ズ
ー
ム
も
な
い
し
、
レ
ン
ズ
交

換
も
で
き
な
い
カ
メ
ラ
で
し
た
が
、
プ
ロ
の
写
真

家
が
使
用
す
る
高
性
能
な
デ
ジ
タ
ル
一
眼
レ
フ
と

比
べ
て
も
、
色
再
現
を
は
じ
め
と
す
る
画
質
に
お

い
て
は
、
フ
ィ
ル
ム
カ
メ
ラ
時
代
か
ら
80
年
以
上

画え

づ
く
り
を
し
て
き
た
富
士
フ
イ
ル
ム
の
ほ
う
が

優
れ
て
い
る
、
と
高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

続
い
て
満
を
持
し
て
レ
ン
ズ
交
換
式
で
趣
味

性
の
高
いX-Pro1

を
開
発
・
発
売
し
た
と
き
は
、

同
じ
く
画
質
は
高
評
価
だ
っ
た
も
の
の
、
レ
ン

ズ
3
本
と
ボ
デ
ィ
だ
け
出
さ
れ
て
も
、
将
来
ど

う
な
る
か
わ
か
ら
な
い
機
種
に
は
投
資
で
き
な

い
と
い
う
声
も
多
く
、
Ｘ
１
０
０
ほ
ど
の
人
気

は
得
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
す
で
に
高
級
カ
メ

ラ
は
先
行
す
る
有
名
メ
ー
カ
ー
が
多
彩
な
機
種

を
展
開
し
て
い
ま
し
た
か
ら
、
こ
の
市
場
で
戦

う
た
め
に
は
、
独
自
の
ポ
ジ
シ
ョ
ン
を
築
く
必

要
を
痛
感
し
ま
し
た
」（
上
野
統
括
マ
ネ
ジ
ャ
ー
）

そ
れ
か
ら
２
年
後
、「
小
型
軽
量
で
徹
底
的
に

画
質
が
良
い
カ
メ
ラ
を
、
愛
好
家
た
ち
に
受
け
入

れ
ら
れ
る
価
格
で
つ
く
る
」と
い
う
理
想
を
掲
げ
て
、

14
年
にX-T1
を
発
売
し
、
そ
れ
が
ヒ
ッ
ト
商
品

と
な
り
、
同
社
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
事
業
の
業
績
を

Ｖ
字
回
復
さ
せ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

「
カ
メ
ラ
本
体
だ
け
が
ヒ
ッ
ト
の
理
由
で
は
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
純
正
交
換
レ
ン
ズ
の
ラ
イ

ン
ア
ッ
プ
が
10
本
に
な
り
、
超
望
遠
な
ど
の
プ

ロ
用
の
特
殊
な
レ
ン
ズ
以
外
は
一
通
り
の
レ
ン
ズ

が
そ
ろ
っ
た
こ
と
も
大
き
な
要
因
と
な
り
ま
し
た
。

カ
メ
ラ
業
界
に
は『
マ
ウ
ン
ト
に
投
資
す
る（
※
）』

と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
純
正
レ
ン
ズ
の
ラ

イ
ン
ア
ッ
プ
を
そ
ろ
え
る
こ
と
で
富
士
フ
イ
ル
ム

が
本
気
で
ハ
イ
エ
ン
ド
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
に
取

り
組
ん
で
い
る
姿
勢
が
ユ
ー
ザ
ー
に
理
解
さ
れ

た
の
だ
と
感
じ
ま
し
た
」（
上
野
統
括
マ
ネ
ジ
ャ
ー
）

X
マ
ウ
ン
ト
レ
ン
ズ
群
は
、
プ
ロ
向
け
フ
ィ

ル
ム
カ
メ
ラ
用
レ
ン
ズ
や
テ
レ
ビ
レ
ン
ズ
、
シ
ネ

マ
レ
ン
ズ
で
多
く
の
プ
ロ
か
ら
支
持
さ
れ
て
き
た

「
フ
ジ
ノ
ン
」の
光
学
技
術
が
駆
使
さ
れ
て
い
ま
す
。

フ
ジ
ノ
ン
は
人
工
衛
星
に
も
搭
載
さ
れ
る
な
ど
、

優
れ
た
性
能
が
高
く
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
X
シ
リ
ー
ズ
は
カ
メ
ラ
と
画
像
処
理
を

一
体
開
発
す
る
こ
と
で
、
圧
倒
的
な
描
写
力
を
実

現
し
て
き
ま
し
た
。

こ
だ
わ
り
抜
い
て
つ
く
り
上
げ
た

最
上
位
モ
デ
ル

モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ
ご
と
に
進
化
を
遂
げ
て
き

た
Ｘ
シ
リ
ー
ズ
は
、
一
貫
し
て
カ
メ
ラ
を
持
つ
喜

び
や
操
る
楽
し
み
を
第
一
に
考
え
て
つ
く
ら
れ
て

き
ま
し
た
。
だ
か
ら
こ
そ
、
最
新
の
最
上
位
モ

デ
ル
で
あ
るX-Pro3

は
、
軽
量
・
高
強
度
で
さ

び
な
い
チ
タ
ン
に
た
ど
り
着
い
た
の
で
し
た
。

「
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
つ
く

る
側
か
ら
言
え
ば
造
形
し
や
す
く
、
軽
く
て
耐

久
性
も
あ
り
優
れ
た
素
材
で
す
が
、
使
っ
て
い

る
う
ち
に
妙
な
テ
カ
リ
が
出
て
き
た
り
、
趣
味

性
に
欠
け
ま
す
。
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
金
属
で
は

あ
り
ま
す
が
、
外
装
材
と
し
て
は
、
カ
メ
ラ
フ
ァ

ン
に
は
な
ぜ
か
人
気
が
あ
り
ま
せ
ん
。
真し

ん
ち
ゅ
う鍮
は

今
と
な
っ
て
は
重
く
、
ま
た
プ
レ
ス
な
ど
の
加
工

が
で
き
る
工
場
が
国
内
に
は
少
な
い
こ
と
か
ら

採
用
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
し
て
何
よ
り
私
に
は
、

最
上
位
モ
デ
ル
に
は
チ
タ
ン
を
使
い
た
い
と
い

う
思
い
が
以
前
か
ら
あ
り
ま
し
た
。
シ
ン
プ
ル

な
機
械
加
工
だ
け
で
は
細
か
な
部
分
の
処
理
が

で
き
な
い
た
め
、
研
磨
な
ど
一
部
の
加
工
は
1
つ

1
つ
手
作
業
で
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
仕

上
げ
は
製
品
ご
と
に
わ
ず
か
な
違
い
が
生
じ
ま

す
が
、
そ
の
手
づ
く
り
に
よ
る
違
い
も
楽
し
ん

で
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
。
3
色
の
う
ち
2
色

に
は
特
殊
な
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
や
硬
化
処
理
を
施

し
、
通
常
の
チ
タ
ン
と
比
べ
て
表
面
の
硬
度
が

10
倍
も
高
く
な
り
、
ふ
だ
ん
の
使
用
で
は
傷
つ

き
を
心
配
し
な
い
で
済
む
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

と
に
か
く
、
と
こ
と
ん
こ
だ
わ
り
抜
い
て
つ
く
り

上
げ
ま
し
た
」（
上
野
統
括
マ
ネ
ジ
ャ
ー
）

写
真
好
き
な
人
に
長
く
愛
用
し
て
も
ら
え
る

カ
メ
ラ
と
し
て
、
ラ
イ
カ
と
い
え
ば
真
鍮
、
ハ
ッ

セ
ル
ブ
ラ
ッ
ド
と
い
え
ば
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
鋼
と
並

び
、FU

JIFILM
  X-Pro3

と
い
え
ば
チ
タ
ン

と
イ
メ
ー
ジ
さ
れ
る
時
代
が
訪
れ
る
の
は
そ
う

遠
く
な
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。TranTixxii

の

時
を
超
え
て
失
わ
れ
る
こ
と
の
な
い
エ
イ
ジ
レ
ス

な
美
し
い
輝
き
が
、
こ
の
カ
メ
ラ
と
一
緒
で
な
け

れ
ば
撮
れ
な
い
写
真
の
魅
力
を
広
げ
て
い
き
ま
す
。

※ マウント投資：レンズ交換式カメラは、それぞれ専用のマウントを介して交換レンズをボディに装着するため、いったんボディを決めたら、
　　　　　　  他社のレンズを使えなくなることから、同一マウントの純正レンズを使い続けるようになること。　



9 季刊  　　 　　　　　　Vol.09 PB季刊  　　 　　　　　　Vol.09

© Daici Ano

© Daici Ano

フランス・パリを拠点に活動する建築家の田根剛氏が
建築設計を手がけた、青森県の「弘前れんが倉庫美術館」
が2020年7月にオープン、2021年度フランス国外建築
賞グランプリ(Grand Prix AFEX)を受賞しました。弘前
れんが倉庫美術館は、明治・大正期に建てられた近代産
業遺産の倉庫を、新たな芸術文化創造の拠点として改修
した弘前市初の公立美術館で、屋根材にはシードル・ゴー
ルドに輝く日本製鉄のTranTixxiiチタン薄板が採用され
ました。今回、弘前れんが倉庫美術館への思いとチタン
の可能性について語っていただきました。

チタンは時間を受けとめる
21世紀の素材

屋根材にシードル・ゴールドに輝く日本製鉄の TranTixxii が採用された。

弘前れんが倉庫美術館

  建築家　田根 剛氏



11 季刊  　　 　　　　　　Vol.09 10季刊  　　 　　　　　　Vol.09

グ
ッ
ゲ
ン
ハ
イ
ム
で
見
た

い
ぶ
し
銀
の
輝
き

チ
タ
ン
を
使
っ
た
建
築
と
い
え
ば
、
フ

ラ
ン
ク
・
ゲ
ー
リ
ー
が
設
計
し
た
ビ
ル
バ

オ
・
グ
ッ
ゲ
ン
ハ
イ
ム
美
術
館
が
有
名
で
す
。

あ
の
い
ぶ
し
銀
の
よ
う
な
チ
タ
ン
の
輝
き
は
、

他
の
素
材
で
は
表
せ
な
い
独
特
の
質
感
を

持
っ
て
い
ま
す
。
他
の
金
属
素
材
は
設
置

さ
れ
た
と
き
が
最
も
美
し
く
、
時
間
と
と

も
に
劣
化
し
て
い
き
が
ち
で
す
が
、
チ
タ

ン
は
時
間
の
変
化
を
素
材
が
受
け
入
れ
る

こ
と
で
建
築
の
魅
力
を
高
め
て
く
れ
る
。

2
0
1
4
年
に
再
び
、
ビ
ル
バ
オ
・
グ
ッ

ゲ
ン
ハ
イ
ム
美
術
館
を
見
た
と
き
に
そ
の

こ
と
が
強
く
印
象
に
残
り
ま
し
た
。

そ
れ
以
来
、い
つ
か
自
分
も
チ
タ
ン
を
使
っ

て
み
た
い
と
思
っ
て
い
て
、
実
現
し
た
の
が

20
年
に
オ
ー
プ
ン
し
た
弘
前
れ
ん
が
倉
庫
美

術
館
で
す
。
弘
前
れ
ん
が
倉
庫
美
術
館
は
、

も
と
も
と
1
0
0
年
前
の
明
治
・
大
正
期

に
建
て
ら
れ
た
煉
瓦
倉
庫
で
す
。
そ
れ
を

美
術
館
に
、
し
か
も
地
方
都
市
で
現
代
美

術
を
展
示
し
な
が
ら
、
市
民
に
長
く
愛
さ

れ
る
も
の
に
す
る
と
い
う
命
題
を
抱
え
た

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
し
た
。

弘
前
に
煉
瓦
の
建
物
さ
え
ま
だ
な
い
時

代
、
1
つ
1
つ
自
分
た
ち
で
煉
瓦
を
焼
い

て
つ
く
っ
た
倉
庫
は
、
日
本
で
初
め
て
大
々

的
に
シ
ー
ド
ル（
り
ん
ご
醸
造
酒
）を
製
造

し
た
場
所
で
も
あ
り
ま
す
。
設
計
に
は
、

そ
う
し
た
場
所
の
記
憶
を
継
承
し
、
さ
ら

に
未
来
に
向
け
た
メ
ッ
セ
ー
ジ
も
込
め
た

い
。
そ
う
考
え
て
、
老
朽
化
し
た
屋
根
を

TranTixxii

の
シ
ー
ド
ル
・
ゴ
ー
ル
ド
チ

タ
ン
で
葺
き
替
え
る
こ
と
を
提
案
し
ま
し
た
。

TranTixxii

チ
タ
ン
は
光
の
干
渉
に
よ

る
色
の
変
化
が
発
生
し
、
多
様
な
色
彩
が

表
現
で
き
ま
す
。
屋
根
材
に
使
っ
た
シ
ー

ド
ル
・
ゴ
ー
ル
ド
チ
タ
ン
は
、
太
陽
が
昇
っ

て
か
ら
沈
ん
で
ゆ
く
間
に
、
深
い
緑
か
ら

淡
い
黄
色
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
色
が
発
現
し

ま
す
。
そ
れ
は
、
青
々
と
し
た
り
ん
ご
が

だ
ん
だ
ん
熟
し
、
最
後
は
夕
陽
が
当
た
っ

て
黄こ

が
ね金
色
の
シ
ー
ド
ル
が
完
成
す
る
ま
で

の
時
の
移
ろ
い
で
あ
り
、
そ
の
美
し
い
変

化
は
1
日
中
見
て
い
て
も
飽
き
ま
せ
ん
。オ
ー

プ
ン
前
に
、
近
隣
の
病
院
の
患
者
さ
ん
か
ら
、

病
室
か
ら
見
え
る
美
術
館
の
屋
根
を
眺
め

る
の
が
楽
し
い
と
美
術
館
に
連
絡
が
あ
っ

た
そ
う
で
す
。

屋
根
の
施
工
に
も
工
夫
を
凝
ら
し
、
菱ひ

し
ぶ
き葺

と
い
う
手
間
の
か
か
る
葺
き
方
も
取
り
入
れ

ま
し
た
。
降
雪
地
域
で
あ
る
こ
と
を
念
頭
に
、

す
ぐ
雪
が
落
ち
る
屋
根
形
状
で
は
な
く
雪

だ
ま
り
も
き
れ
い
に
見
え
る
デ
ザ
イ
ン
で
、

こ
れ
は
弘
前
の
街
中
で
見
た
伝
統
工
法
で

も
あ
り
ま
す
。
大
き
な
屋
根
面
を
細
か
く

分
割
す
る
こ
と
で
、
微
妙
な
傾
き
や
積
雪

に
よ
る
歪
み
が
さ
ま
ざ
ま
な
色
彩
を
表
現

で
き
る
シ
ー
ド
ル
・
ゴ
ー
ル
ド
チ
タ
ン
は
、

年
を
重
ね
る
ご
と
に
さ
ら
に
豊
か
な
表
情

を
生
み
出
す
こ
と
で
し
ょ
う
。

弘前積みレンガ工法
かまくらのような形は、雨や雪を防ぐ屋根の機能を果たし、来館者を温かく迎え入れる。

© Daici Ano

大
き
な
表
現
力
を
持
っ
た

素
材

チ
タ
ン
は
21
世
紀
の
素
材
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。
鉄
、
ガ
ラ
ス
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど

20
世
紀
の
建
築
素
材
は
、
不
変
で
あ
る
こ

と
を
目
指
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
一
方
で
、

工
業
製
品
に
よ
る
建
材
は
地
球
の
環
境
に
耐

え
ら
れ
ず
劣
化
す
る
素
材
が
多
く
な
っ
て
い

ま
す
。

一
方
、
チ
タ
ン
は
耐
久
性
が
あ
り
基
本
的

に
さ
び
な
い
特
徴
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
は

変
わ
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
、
ゆ
っ

く
り
と
そ
の
変
化
が
現
れ
て
未
来
に
つ
な
が
っ

て
い
く
と
い
う
意
味
で
、
時
間
を
柔
ら
か
く

受
け
と
め
な
が
ら
環
境
と
と
も
に
変
化
し
て

い
け
る
素
材
で
す
。
弘
前
れ
ん
が
倉
庫
美
術

館
は
そ
こ
に
あ
る
光
を
受
け
と
め
、
そ
の
地

域
な
ら
で
は
の
特
色
や
環
境
を
映
し
出
し
た

建
築
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
環
境
の

時
代
、
地
域
の
時
代
に
、
大
き
な
表
現
力
を

持
っ
て
い
る
チ
タ
ン
は
、
建
築
家
に
と
っ
て

ま
す
ま
す
重
要
な
素
材
に
な
る
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。

現
在
、
ル
イ
15
世
が
パ
リ
の
コ
ン
コ
ル
ド

広
場
に
建
て
た
オ
テ
ル
・
ド
・
ラ
・
マ
リ
ン

内
に
お
け
る
美
術
館
を
手
が
け
て
い
ま
す
。

そ
の
歴
史
的
建
造
物
に
あ
る
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト

美
術
館
ス
ペ
ー
ス
の
展
示
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
に

使
お
う
と
考
え
て
い
る
の
が
、
日
本
製
鉄
に

試
作
し
て
も
ら
っ
た
再
結
晶
化
チ
タ
ン
で
す
。
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◉ プロフィール　田根 剛（たね・つよし）

建 築 家。1979 年 東 京 生 ま れ。Atelier Tsuyoshi 
Tane Architectsを設立、フランス・パリを拠点に
活動。場所の記憶から建築をつくる「Archaeology 
of the Future」をコンセプトに、現在ヨーロッパと日
本を中心に世界各地で多数のプロジェクトが進行中。
主な作品に「エストニア国立博物館」（2016）、「新国
立競技場・古墳スタジアム(案)」(2012)、「Todoroki 
House in Valley」（2018）、「弘前れんが倉庫美術館」

（2020）など多数。フランス文化庁新進建築家賞、ミー
ス・ファン・デル・ローエ欧州賞2017ノミネート、
第67回芸術選奨文部科学大臣新人賞、2021年度フ
ランス国外建築賞グランプリなどを多数受賞 。著書
に『田根 剛 アーキオロジーからアーキテクチャーへ』

『TSUYOSHI TANE Archaeology of the Future』
（いずれもTOTO出版）など。

今
ま
で
見
た
こ
と
の
な
い
美
し
い
文
様
が
浮

か
び
上
が
り
、
チ
タ
ン
の
可
能
性
は﹁
物
質

性
﹂と
い
う
意
味
で
も
表
現
が
広
が
る
と
思
い
、

使
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
特
に
再
結

晶
化
さ
れ
た
ブ
ラ
ッ
ク
チ
タ
ン
は
、
単
な
る

黒
と
も
違
う
深
い
色
合
い
で
、
サ
ン
プ
ル
を

見
た
と
き
に
魅
了
さ
れ
ま
し
た
。
美
術
館
に

は
紀
元
前
の
古
代
文
明
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
が
並

び
ま
す
が
、
チ
タ
ン
は
そ
う
し
た
品
々
と

も
よ
く
合
い
ま
す
。
何
万
年
も
か
け
て
生
み

出
さ
れ
た
鉱
物
と
し
て
の
物
質
性
が
、
時
を

超
え
た
表
現
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。

21
世
紀
を
生
き
る
私
た
ち
が
今
し
か
つ
く

れ
な
い
建
築
を
、
チ
タ
ン
な
ら
表
現
で
き
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
ま
だ
ま
だ
可
能

性
を
持
っ
て
い
る
素
材
で
す
。
私
も
研
究
を

重
ね
、
チ
タ
ン
の
魅
力
を
さ
ら
に
引
き
出
せ

る
よ
う
な
設
計
を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　（談
）

美術棟展示室　　明治・大正期の倉庫が美術館として変貌を遂げた。

© Daici Ano© Yoshiaki Tsutsui カフェ・ショップ棟
シードル（りんご醸造酒）のタンクがシードル工場であった場所の記憶とつながる。
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ト
ラ
ン
テ
ィ
ク
シ
ー
と
は「
超
え
る
、
進
化
す
る
」と
い
う
意
味
の

Tran

（
ト
ラ
ン
）、
チ
タ
ン
の
元
素
記
号
Ti
、
そ
し
て
チ
タ
ン
の
原
子

番
号（
22
）の
ロ
ー
マ
数
字xxii

を
組
み
合
わ
せ
て
、日
本
製
鉄
が
つ
く
っ

た
造
語
で
す
。
時
代
を
超
え
て
続
く
チ
タ
ン
の
普
遍
的
な
素
材
特
性
と
、

ト
ラ
ン
テ
ィ
ク
シ
ー
独
自
の
優
美
な
表
面
処
理
に
よ
り
光
と
色
を
自
在

に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
こ
れ
ま
で
の
レ
ア
メ
タ
ル
か
ら
、
次
代
の
世
界

を
彩
る
コ
モ
ン
メ
タ
ル（
汎
用
金
属
）へ
と
進
化
さ
せ
て
い
く
思
い
が
込

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
原
点
は
1
9
9
0
年
代
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。
当
時
、
そ
れ

ま
で
に
建
設
さ
れ
た
一
部
の
チ
タ
ン
屋
根
が
銀
色
か
ら
茶
色
へ
と
変
色

す
る
と
い
う
問
題
が
生
じ
ま
し
た
。
チ
タ
ン
の
表
面
は
腐
食
を
抑
え
る

酸
化
皮
膜
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
酸
化
皮
膜
が
酸
性
雨
と
反
応

し
て
成
長
し
、
銀
色
だ
っ
た
表
面
の
色
が
光
の
干
渉
で
茶
色
に
見
え
て

い
た
の
で
し
た
。
日
本
製
鉄
は
こ
の
変
色
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、
変

色
原
因
と
な
る
チ
タ
ン
表
層
の
不
純
物
を
取
り
除
く
技
術
を
確
立
し
て

2
0
0
1
年
、
耐
変
色
チ
タ
ン
の
開
発
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し

た
。
こ
の
年
に
大
分
ス
ポ
ー
ツ
公
園
ス
タ
ジ
ア
ム
で
使
わ
れ
た
こ
と
を

皮
切
り
に
、海
外
大
型
物
件
の
嚆こ

う
し矢
と
な
っ
た
中
国
国
家
大
劇
院（
北
京
）

な
ど
、
現
在
も
チ
タ
ン
屋
根
の
色
調
変
化
は
極
め
て
小
さ
く
、
美
し
い

状
態
を
維
持
し
て
い
ま
す
。
鮮
や
か
な
色
調
を
い
つ
ま
で
も
時
を
超
え

て
保
つ
の
は
、
ト
ラ
ン
テ
ィ
ク
シ
ー
の
強
み
と
な
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
ト
ラ
ン
テ
ィ
ク
シ
ー
の
も
う
1
つ
の
強
み
と
し
て
、
1
0
0

種
類
以
上
に
の
ぼ
る
豊
富
な
色
調
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
ま
す
。
チ

タ
ン
表
面
の
酸
化
皮
膜
の
厚
み
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
で
多
彩
な

色
調
を
醸
し
出
す
発
色
仕
上
げ
を
は
じ
め
、
金
属
光
沢
を
抑
え
た
仕
上

げ
、
表
面
の
粗
さ
や
明
る
さ
を
調
節
す
る
こ
と
で
落
ち
着
い
た
風
合
い

の
仕
上
げ
、
表
面
に
さ
ま
ざ
ま
な
大
き
さ
の
結
晶
模
様
を
出
現
さ
せ
た

仕
上
げ
、
金
色
の
窒
化
チ
タ
ン
化
合
物
皮
膜
を
チ
タ
ン
板
の
表
面
に
生

成
さ
せ
た
仕
上
げ
な
ど
を
、
日
本
製
鉄
は
パ
ー
ト
ナ
ー
会
社
と
共
同
で

開
発
し
て
き
ま
し
た
。
こ
う
し
た
技
術
革
新
に
よ
っ
て
、
伝
統
建
築
か

ら
近
代
建
築
、
自
動
車
、
家
電
、
時
計
、
眼
鏡
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
製
品

や
環
境
に
合
っ
た
美
し
い
色
調
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
ト
ラ
ン
テ
ィ
ク
シ
ー
の
ブ
ラ
ン
ド
展
開
を
通
し
て
、
今

ま
で
に
な
い
チ
タ
ン
素
材
の
持
つ
美
し
さ
を
提
供
し
、
も
の
づ
く
り
や

デ
ザ
イ
ン
の
可
能
性
を
広
げ
、
世
界
の
環
境
や
文
化
の
保
全
、
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
低
減
、
製
品
や
建
築
物
の
軽
量
化
・
安
全
性
の

向
上
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

時を超える美しさ
トランティクシー

日本製鉄はパートナー会社との技術融合により、優れた特性を持つチタン素材を、
新たな可能性を広げるデザイニングチタンTranTixxii（トランティクシー）へと生まれ変わらせました。

レアメタルから時代を彩る特別なコモンメタルへ
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強い

環境にやさしい

高い保温・保冷力

温度変化に強い

自在に加工できる

チタンの比重は4.51
で銅の約50％、鉄の
約60％の軽さ。浅草
寺本堂では日本瓦か
らチタン瓦への変更
で屋根重量を約5分
の1に低減し耐震性
を向上、東日本大震
災時も瓦が落下する
ことなく安全性確保
に貢献しています。

質量当たりの強度
は 鉄 の 約 2 倍、ア
ルミニウムの約 3
倍。衝撃に弱く、壊
れやすいという腕時
計の常識を覆した
G-SHOCK の新モデ
ルでは、主要な外装
パーツの素材として
採用され、堅牢性を
維持するとともに、
優れた加工性で優美
な外観の実現に貢献
しています。

耐海水性は白金（プラ
チナ）に匹敵。潮風や
酸性雨でも腐食しな
いため、メンテナンス
フリーで製品寿命が長
く、LCC（ライフサイ
クルコスト）に優れて
います。片瀬江ノ島駅
の新駅舎屋根瓦に採
用され、海岸近くの塩
害環境で美しい屋根
を長期間維持します。

軽くて、加工性が良
いうえに金属イオン
の溶出が極めて少な
く、金属アレルギー
を起こしにくいこと
から、人体にやさし
い安全な金属。

気温変化による伸縮
が少なく、建築物の
長尺施工が可能でデ
ザイン上の制約緩和
は言うまでもなく、施
工負担や雨漏りリスク
を低減。また不燃材
料として国土交通省に
認定されています。

使い捨てではなく繰
り返し使えるチタン製
ストローは、環境にや
さしく耐食性が高い
ため、洗浄を繰り返
ししてもさびることな
く長期間衛生的に使
えます。また金属イ
オンの溶出が極めて
少ないため飲み物の
風味が変わりません。

曲げや絞りといったプ
レス成形、溶接など、
普通鋼と同等の加工
が可能。量産二輪車
向け燃料タンクの軽量
化に資するチタン成形
技術で、2018年素形
材産業技術賞を受賞
しました。

熱伝導率が小さく熱
が外に伝わりにくい
ため、チタン製タン
ブラーに温かい飲み
物を注いでも直接持
つことができます。
また氷が溶けにくい
ため、ハイボールや
水割りなども薄まり
にくく、注いだビー
ルもぬるくなりにく
い、うれしい特性を
持っています。

G-SHOCK新モデル  
写真提供：カシオ計算機（株）

小田急電鉄片瀬江ノ島駅 写真提供：元旦ビューティ工業（株）
マスク用インナーフレーム  
写真提供：（株）サクライ

ストロー  写真提供：（株）ホリエ

タンブラー  写真提供：（株）ホリエ

輝き続ける普遍的な特性

浅草寺本堂

長尺屋根の施工例
（九州国立博物館）

人にやさしい

軽い

さびない

燃料タンク
写真提供：本田技研工業（株）
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User VoiceUser VoiceUser VoiceUser VoiceUser Voice

世
界
最
大
規
模
の
チ
タ
ン
瓦
葺
き
替
え

―
―
増
上
寺
が
一
般
的
に
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は

い
つ
か
ら
で
し
ょ
う
か
。

友
田
　
徳
川
家
康
公
が
関
東
の
地
を
治
め
る
よ
う
に
な
る
と
、

増
上
寺
は
1
5
9
0（
天
正
18
）年
に
徳
川
家
の
菩ぼ

だ
い
じ

提
寺
に
選

ば
れ
ま
し
た
。
江
戸
幕
府
の
成
立
後
は
家
康
公
の
手
厚
い
保

護
も
あ
り
、
増
上
寺
の
寺じ

う
ん運

は
大だ

い
り
ゅ
う
せ
い

隆
盛
へ
と
向
か
い
、
そ
の

存
在
が
広
く
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

―
―
現
在
、
ど
れ
く
ら
い
の
方
が
参
拝
さ
れ
て
い
る
の

で
し
ょ
う
か
。

友
田
　
コ
ロ
ナ
禍
前
は
年
間
約
1
0
0
万
人
く
ら
い
で
す
。

た
だ
し
、
浄
土
宗
の
教
え
を
受
け
た
り
、
普
段
か
ら
お
念
仏

を
唱
え
て
い
る
方
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
近
く
に
東
京

タ
ワ
ー
が
あ
る
た
め
、
多
く
の
方
が
観
光
目
的
で
お
参
り
に

な
ら
れ
て
い
ま
す
。
私
ど
も
の
立
場
と
し
て
は
、
増
上
寺
に

来
る
と
き
は
観
光
客
で
あ
っ
て
も
、
帰
る
と
き
に
は
仏
様
に

手
を
合
わ
せ
祈
り
を
捧
げ
た
参
拝
客
に
な
っ
て
お
帰
り
い
た

だ
き
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

―
―
屋
根
瓦
の
総
葺
き
替
え
に
取
り
組
ま
れ
た
理
由
と
、

工
事
の
概
要
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

友
田
　
現
在
の
大
殿
は
、
旧
大
殿
が
1
9
4
5（
昭
和
20
）年

の
東
京
大
空
襲
で
全
焼
し
た
あ
と
、
74（
昭
和
49
）年
に
再
建

大本山 増上寺執事長 友田 達祐 氏

伝
統
を
守
り
、後
世
に
伝
え
る  Tra
n

Tix
x
ii

の
新
し
い
価
値
創
造

日
本
製
鉄
は
伝
統
建
築
に
お
け
るTranTixxii

の
新
し
い
価
値
創
造
に
向
け
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
人
々
と
協
業
を
続
け
て
い
ま
す
。

日
本
の
伝
統
を
守
り
、
後
世
に
伝
え
た
い
と
い
う
思
い
に
共
感
す
る
施
主
、
技
術
者
、
加
工
メ
ー
カ
ー
の
声
を
紹
介
し
ま
す
。

受け継がれてきた伝統を
次の世代につないでいくことが
私たちに課せられた責務です
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さ
れ
て
以
来
、
間
も
な
く
50
年
を
迎
え
ま
す
。
昭
和
、
平
成

を
過
ご
し
た
屋
根
瓦
は
長
年
の
風
雪
に
耐
え
、
傷
み
が
激
し

く
な
っ
て
い
ま
す
。
大
殿
は
檀だ

ん
し
ん
と

信
徒
様さ

ま

を
は
じ
め
大
勢
の
方
々

が
お
参
り
に
な
ら
れ
る
場
所
で
す
か
ら
、
直
下
型
地
震
で
も

起
き
た
ら
一
大
事
で
す
。
そ
の
た
め
、
躯
体
を
耐
震
補
強
す

る
と
と
も
に
、
屋
根
瓦
を
葺
き
替
え
よ
う
と
い
う
話
が
持
ち

上
が
り
ま
し
た
。
浄
土
宗
を
お
開
き
に
な
っ
た
法ほ

う
ね
ん然
上し

ょ
う
に
ん
人
が

1
1
7
5（
承
安
5
）年
に
立
教
開
宗
さ
れ
て
以
来
、
8
5
0

年
を
迎
え
る
2
0
2
4（
令
和
6
）年
に
合
わ
せ
て
の
慶け

い
さ
ん讃
事

業
の
一
環
と
し
て
、
大
殿
屋
根
瓦
総
葺
き
替
え
工
事
を
実
施

す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　
こ
の
た
び
の
総
葺
き
替
え
で
は
、
瓦
の
素
材
に
軽
く
て
丈

夫
な
チ
タ
ン
を
用
い
、
厚
さ
0
・
3
ミ
リ
に
加
工
し
て
瓦
を

葺
く
こ
と
に
よ
り
屋
根
の
圧
倒
的
な
軽
量
化
を
実
現
し
、
さ

ら
に
耐
震
補
強
を
施
す
こ
と
に
よ
っ
て
災
害
に
耐
え
得
る

安
全
な
本
堂
を
目
指
し
ま
す
。
大
殿
屋
根
の
施
工
面
積
は

4
2
3
5
平
方
メ
ー
ト
ル
、
チ
タ
ン
瓦
の
枚
数
に
し
て
約

6
万
枚
に
の
ぼ
り
ま
す
。
こ
の
数
は
チ
タ
ン
製
屋
根
瓦
の
葺

き
替
え
例
と
し
て
世
界
最
大
規
模
と
な
り
ま
す
。
改
修
工
事

は
2
0
2
0
年
10
月
に
着
工
し
、
本
年
10
月
末
に
完
工
す
る

予
定
で
す
。

軽
量
化
に
よ
り
耐
震
性
を
高
め
、

瓦
の
美
し
さ
そ
の
ま
ま
に
長
寿
命
化

―
―
粘
土
瓦
で
は
な
く
、
チ
タ
ン
瓦
を
採
用
さ
れ
た
理
由
を

お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

友
田
　
屋
根
瓦
は
落
下
す
る
こ
と
が
最
も
懸
念
さ
れ
る
と
こ

ろ
で
す
が
、
0
・
3
ミ
リ
と
い
う
薄
さ
の
チ
タ
ン
瓦
で
あ
れ

ば
、
万
一
風
で
吹
き
飛
ば
さ
れ
る
よ
う
な
こ
と
が
あ
っ
て
も
、

人
に
大
き
な
被
害
が
及
ぶ
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
ま
た
チ
タ
ン
瓦
に
葺
き
替
え
る
こ
と
で
、
従
来
の
粘
土
瓦

か
ら
総
重
量
を
約
10
分
の
１
に
軽
量
化
で
き
る
だ
け
で
な
く
、

屋
根
を
下
か
ら
見
上
げ
た
と
き
、
そ
れ
が
チ
タ
ン
だ
と
は
誰

も
気
づ
か
な
い
で
し
ょ
う
。
銅ど

う
ば
ん板

に
緑ろ

く
し
ょ
う青

が
付
い
た
瓦
も
趣

が
あ
っ
て
良
い
の
で
す
が
、
も
と
も
と
大
殿
の
屋
根
は
瓦
葺

き
な
の
で
、
粘
土
瓦
と
同
じ
よ
う
な
色
と
風
合
い
を
再
現
で

き
る
チ
タ
ン
瓦
を
採
用
し
ま
し
た
。

　
軽
量
化
に
よ
り
耐
震
性
が
高
ま
る
と
と
も
に
、
耐
久
性
と

意
匠
性
の
両
立
に
よ
っ
て
瓦
の
美
し
さ
を
そ
の
ま
ま
に
長
寿

命
化
が
図
ら
れ
、
格
調
高
い
屋
根
瓦
の
意
匠
を
、
未
来
に
引

き
継
ぐ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

―
―
コ
ス
ト
面
で
の
メ
リ
ッ
ト
は
あ
り
ま
し
た
か
。

友
田
　
一
般
的
に
文
化
財
の
改
修
な
ど
に
は
建
物
全
体
を
鉄

骨
で
囲
う
素
屋
根
が
必
要
で
す
が
、
そ
れ
を
つ
く
る
だ
け
で

も
ビ
ル
1
棟
を
建
て
る
く
ら
い
の
費
用
が
か
か
り
ま
す
。
し

か
し
今
回
は
素
屋
根
の
設
置
が
不
要
な
最
新
技
術
を
用
い
て

い
る
た
め
、ト
ー
タ
ル
コ
ス
ト
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

―
―
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
る
ク
ラ
ウ
ド
フ
ァ
ン
デ
ィ
ン
グ

も
活
用
さ
れ
た
そ
う
で
す
ね
。

友
田
　
新
し
く
葺
き
替
え
る
屋
根
瓦
一
枚
一
枚
の
裏
に
、
ご

支
援
を
い
た
だ
い
た
方
の
お
名
前
と
祈
り
を
記
し
た
志
納
シ
ー

ト
を
付
し
、
末
永
く
大
殿
に
瓦
を
奉
納
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

す
。「
あ
な
た
の
祈
り
を
瓦
に
の
せ
て
」を
合
言
葉
に
、
一
人

で
も
多
く
の
皆
様
に
増
上
寺
の
フ
ァ
ン
に
な
っ
て
い
た
だ
き
、

こ
れ
か
ら
先
も
皆
様
の
思
い
と
と
も
に
歴
史
を
重
ね
て
い
き

た
い
と
い
う
願
い
を
込
め
て
い
ま
す
。

―
―
未
来
に
寄
せ
る
思
い
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

友
田
　
受
け
継
が
れ
て
き
た
伝
統
を
次
の
世
代
に
つ
な
い
で

い
く
こ
と
が
私
ど
も
の
務
め
で
す
。
今
後
も
宗
派
を
問
わ
ず
、

増
上
寺
が
皆
様
の
心
の
拠
り
所
で
あ
っ
て
ほ
し
い
と
願
っ
て

い
ま
す
。

大本山 増上寺
（東京都港区）

室町時代の1393（明徳4）年、
浄土宗第八祖酉

ゆうよしょうそう
誉聖聰上人に

よって、東国における浄土宗正
統根本念仏道場として創建。浄
土宗教学の殿堂として宗門の発
展に寄与してきました。写真は
通常時の大殿本堂。

大殿屋根瓦総葺き替え工事の様子
2024（令和6）年に浄土宗開宗850年の節目を迎え
るにあたり慶讃事業を推進。改修事業の一環として、
約50年ぶりに大殿本堂の屋根瓦をこれまでの粘土瓦
からチタン瓦に葺き替える工事が進んでいます。

チタン瓦
粘土瓦をチタン瓦に置
き換えることで、従来の
約10分の1に軽量化を
図ることができ、耐震性
の向上に貢献します。
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職
人
の
第
六
感
を
刺
激
す
る

│
│
高
尾
神
社
の
改
修
に
あ
た
っ
て
、
な
ぜ
六ろ

く
よ
う葉
に
チ
タ
ン

を
使
お
う
と
考
え
ら
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

三
村
　
チ
タ
ン
は
木
に
や
さ
し
い
か
ら
で
す
。
金
属
と
木
材

は
も
と
も
と
相
性
が
良
く
あ
り
ま
せ
ん
。
金
属
の
さ
び
に
よ
っ

て
、
木
材
も
腐
食
し
て
い
き
ま
す
。
ま
た
金
属
が
結
露
し
て
、

木
材
が
金
属
の
イ
オ
ン
を
含
ん
だ
水
分
に
触
れ
る
と
、
木
の

細
胞
壁
同
士
を
つ
な
ぐ
役
割
を
果
た
し
て
い
る
セ
ル
ロ
ー
ス

が
劣
化
し
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
ん
な
こ
と
か
ら
、

チ
タ
ン
は
腐
食
が
進
ま
な
い
と
い
う
話
を
初
め
て
聞
い
た
と
き
、

ま
ず
面
白
い
と
思
い
ま
し
た
。
さ
ら
に
歯
の
イ
ン
プ
ラ
ン
ト

や
骨
折
固
定
プ
レ
ー
ト
が
チ
タ
ン
で
つ
く
ら
れ
て
い
る
と
知
り
、

人
の
体
に
や
さ
し
い
の
だ
か
ら
、
木
に
も
や
さ
し
い
は
ず
だ

と
感
じ
、
私
の
職
人
と
し
て
の
第
六
感
が
刺
激
さ
れ
ま
し
た
。

チ
タ
ン
を
、
木
造
建
築
を
守
る
役
割
の
一
部
に
加
え
た
い
と

思
い
始
め
ま
し
た
。

　
２
０
１
８
年
6
月
Ｊ
Ｓ
Ｃ
Ａ（
日
本
建
築
構
造
技
術
者
協
会
）

中
国
支
部
で
の
講
演
の
と
き
、
日
本
製
鉄
の
方
と
の
出
会
い

が
あ
り
、
そ
の
折
に
、TranTixxii

の
イ
オ
ン
プ
レ
ー
テ
ィ

ン
グ
ゴ
ー
ル
ド
の
サ
ン
プ
ル
を
見
せ
て
い
た
だ
い
た
の
で
す
が
、

そ
の
半
年
後
に
装
飾
金
物
に
使
え
る
の
で
は
と
提
案
し
ま
し
た
。

　
六
葉
は
こ
れ
ま
で
銅
や
真し

ん
ち
ゅ
う鍮、

鉄
な
ど
が
下
地
に
使
わ
れ
、

金
箔
や
金
め
っ
き
、
漆
焼
き
付
け
な
ど
の
仕
上
げ
が
施
さ
れ

て
き
ま
し
た
。
チ
タ
ン
は
金
色
が
剥
が
れ
落
ち
る
こ
と
な
く
、

輝
き
が
失
わ
れ
な
い
。こ
れ
は
金
に
匹
敵
す
る
と
イ
ン
ス
ピ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
湧
き
ま
し
た
。

宮大工棟梁 三村 康久 氏

私たちが新しいものを生み出すことが、
先人から受け継いだ技術の素晴らしさを
後世に伝える一つの方法だと思います

高尾神社（広島県呉市）の六葉金物
六葉とは、主に長

 なげし
押と柱の重なり合う部分に打つ釘の釘

ていとう
頭を隠すために使われる釘隠しの金物です。社寺建築の格調を高める装飾金物の一つですが、

このたび日本製鉄のデザイニングチタンTranTixxiiでつくられたものを初めて使わせていただきました。銅製下地に金箔や金めっきを施した
旧来の物に比べ耐久性があるということですし、質感や形もなかなかの出来栄えですので、うれしく思っています。（三村棟梁談）

User VoiceUser Voice

伝統を守り、
後世に伝える

TranTixxiiの
新しい価値創造
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│
│TranTixxii

を
使
っ
て
、
ど
の
よ
う
に
六
葉
が
出
来

上
が
っ
て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

三
村
　
私
が
六
葉
の
種
類
を
伝
え
る
と
、
す
ぐ
に
東
洋
ス
テ

ン
レ
ス
研
磨
工
業
さ
ん
が
サ
ン
プ
ル
を
持
っ
て
こ
ら
れ
ま
し
た
。

見
た
瞬
間
、
素
直
に
、
こ
れ
じ
ゃ
ち
ょ
っ
と
駄
目
だ
ね
と
言

い
ま
し
た
。
ま
ず
古
建
築
の
バ
ラ
ン
ス
は
細
か
く
先
人
が
培
っ

た
デ
ー
タ
の
も
と
に
決
め
ら
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。
多
分
い

ろ
い
ろ
調
べ
ら
れ
て
、
六
葉
ら
し
い
サ
ン
プ
ル
を
つ
く
ら
れ

た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
で
も
、
そ
れ
だ
け
で
は
個
々
の
割
り

付
け
の
バ
ラ
ン
ス
が
良
く
な
い
の
で
す
。

　
社
寺
に
使
わ
れ
る
諸
々
の
部
材
は
、
全
体
の
な
か
で
の
バ

ラ
ン
ス
が
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
新
し
い
も
の
を
生
み
出
す

こ
と
は
大
事
な
こ
と
で
す
が
、
先
人
た
ち
が
磨
き
上
げ
て
き

た
感
性
の
蓄
積
が
、
よ
り
輝
く
よ
う
な
も
の
を
生
ん
で
こ
そ

初
め
て
美
し
い
の
で
す
。
持
っ
て
こ
ら
れ
た
サ
ン
プ
ル
に
、

新
た
な
可
能
性
を
生
み
出
す
ぞ
と
い
う
満
々
の
意
欲
を
感
じ

ま
し
た
の
で
そ
の
熱
意
を
受
け
て
、
監
修
と
い
う
立
場
で
、

私
が
配
置
と
組
み
合
わ
せ
方
な
ど
を
整
理
さ
せ
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
一
枚
の
板
か
ら
立
体
感
を
ど
う
デ
ザ
イ
ン
し
て
い

く
か
。
ツ
ボ
に
な
る
大
事
な
と
こ
ろ
も
変
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
宮
司
さ
ん
や
氏
子
さ
ん
を
は
じ
め
多
く
の
皆
さ

ん
に
良
い
ね
、
美
し
い
ね
と
評
価
し
て
い
た
だ
け
る
六
葉
に

仕
上
が
り
ま
し
た
。

　
皆
さ
ん
の
チ
タ
ン
を
広
め
た
い
と
い
う
情
熱
が
あ
り
ま
し

た
の
で
、
ス
ピ
ー
ド
感
が
あ
り
ま
し
た
。
私
的
に
は
、
日
本

製
鉄
と
い
う
大
き
な
会
社
と
仕
事
が
で
き
る
こ
と
、
い
ろ
い

ろ
な
異
業
種
の
人
た
ち
の
知
己
を
得
る
こ
と
で
、
私
が
今
ま

で
蓄
積
し
た
こ
と
、
ま
さ
に
先
人
た
ち
の
技
術
を
現
代
に
つ

な
ぎ
合
わ
せ
る
こ
と
を
、地
方
の
私
に
さ
せ
て
も
ら
っ
た
と
思
っ

て
い
ま
す
。

素
材
の
選
択
肢
が
広
が
る

│
│
伝
統
建
築
に
お
け
る
チ
タ
ン
の
可
能
性
を
ど
の
よ
う

に
感
じ
ら
れ
て
い
ま
す
か
。

三
村
　
チ
タ
ン
は
工
業
化
さ
れ
て
70
年
余
り
。
ま
だ
若
い
金

属
の
よ
う
で
す
。
社
寺
の
世
界
で
は
1
0
0
0
年
を
超
え

る
木
造
建
物
が
あ
り
ま
す
。
だ
か
ら
経
年
の
実
績
を
求
め

ら
れ
ま
す
。
チ
タ
ン
は
良
い
素
材
で
す
が
、い
ざ
使
う
と
な
っ

た
ら
勇
気
が
い
り
ま
す
。
1
0
0
年
後
、
2
0
0
年
後
に

〝
あ
の
チ
タ
ン
の
六
葉
が
素
晴
ら
し
い
〞
と
言
っ
て
も
ら
え
た

と
き
、
初
め
て
成
功
事
例
と
な
り
ま
す
。
今
の
時
点
で
は
私

に
も
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
今
は
、
皆
さ
ん
が
美
し
い
と
言
っ

て
く
だ
さ
る
、
そ
れ
が
救
い
で
す
。

　
私
な
り
に
チ
タ
ン
の
使
い
方
を
整
理
し
て
い
ま
す
。
木
材

は
1
0
0
年
か
ら
1
5
0
年
を
め
ど
に
細
胞
壁
が
固
ま
っ
て

い
く
性
質
が
あ
り
、
変
形
し
に
く
く
な
る
こ
と
が
古
建
築
の

材
料
か
ら
も
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
で
す
の
で
、
新
材
で
建
て

た
場
合
は
木
材
の
動
き
が
落
ち
着
く
ま
で
、
粘
土
瓦
の
重
み

で
制
御
す
る
の
が
よ
い
で
し
ょ
う
。
一
方
で
、
1
0
0
年
か

ら
1
5
0
年
ほ
ど
経
過
し
て
く
る
と
、
木
材
の
持
つ
力
が
緩

や
か
で
す
が
弱
ま
る
と
考
え
ら
れ
る
た
め
、
屋
根
を
軽
く
す

る
こ
と
が
で
き
る
チ
タ
ン
瓦
に
葺
き
替
え
る
の
も
良
い
で
し
ょ

う
。
近
年
は
人
工
乾
燥
の
技
術
の
進
歩
や
、
大
径
の
木
材
が

極
少
な
の
で
、
初
め
か
ら
軽
い
チ
タ
ン
瓦
を
使
っ
た
ほ
う
が

良
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。
屋
根
に
チ
タ
ン
を
使
う
の
だ
か
ら
、

装
飾
金
物
や
内
装
に
も
チ
タ
ン
を
使
っ
て
み
よ
う
。
銅
な
ど

今
ま
で
使
わ
れ
て
き
た
素
材
に
選
択
肢
の
一
つ
と
し
て
チ
タ

ン
を
加
え
て
も
ら
う
。
そ
の
よ
う
に
考
え
て
い
ま
す
。

│
│
今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

三
村
　
伊
勢
神
宮
の
式
年
遷
宮
は
20
年
に
一
度
行
わ
れ
て

き
ま
し
た
。
現
在
も
敷
地
内
に
生
活
し
て
仕
事
を
し
て
い

る
大
工
が
、「
宮
大
工
」と
呼
ぶ
に
ふ
さ
わ
し
い
と
思
い
ま

す
。
大
工
は
今
で
は
木
工
大
工
だ
け
に
な
り
ま
し
た
が
、
昔

は
い
ろ
い
ろ
な
職
種
の
長
が
大
工
と
呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
。

大
工
と
は
、
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
人
、
判
断
す
る
こ
と
が

で
き
る
人
で
し
た
。
古
代
律
令
制
の
こ
ろ
、
木も

く
り
ょ
う

工
寮
あ
る
い

は
、
修す

り
し
き

理
職
に
属
し
て
官
位
を
授
か
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
う

い
う
歴
史
を
知
る
ほ
ど
、
宮
大
工
と
名
乗
る
こ
と
は
、
今
の

私
は
ま
だ
そ
の
域
に
達
し
て
い
な
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。
で

も
、
若
い
と
き
は
な
ぜ
か
宮
大
工
と
呼
ん
で
も
ら
い
た
い
も

の
な
の
で
す
。
そ
れ
が

先
人
の
技
術
に
す
が
っ

て
し
ま
っ
て
い
る
と
も

知
ら
ず
に
で
す
。
し
か

し
な
が
ら
、
た
だ
た
だ

先
達
に
す
が
っ
て
い
る

よ
う
で
は
新
し
い
も
の

は
生
ま
れ
な
い
。
新
し

い
も
の
を
、
い
わ
ば
妄

想
し
な
い
と
私
た
ち
の

業
界
は
廃
れ
て
し
ま
う
。

そ
う
し
て
、
新
し
い
も

の
を
生
み
出
し
て
い
く

こ
と
で
初
め
て
、
私
た

ち
が
先
人
か
ら
受
け
継

い
だ
技
術
に
微
力
な
が

ら
新
し
い
価
値
を
加
え
、

後
世
の
人
た
ち
へ
伝
え

る
こ
と
が
で
き
る
と
思

う
の
で
す
。

　
今
と
昔
を
か
け
渡
す

梁は
り

、
ま
さ
に
棟
梁
と
し

て
新
し
い
も
の
を
生
み

出
す
た
め
、
そ
の
時
代
の
良
い
素
材
を
見
極
め
て
、
良
い
も

の
を
工
夫
し
て
使
っ
て
い
く
べ
き
と
考
え
ま
す
。
こ
れ
は
私

の
責
任
だ
と
も
思
っ
て
い
ま
す
。

　
最
近
、
神
社
仏
閣
巡
り
を
す
る
方
が
増
え
て
い
ま
す
。
京

都
、
奈
良
に
行
け
ば
、
素
晴
ら
し
い
伝
統
建
築
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。
広
島
に
も
尾
道
や
宮
島
に
重
要
文
化
財
が
あ
り

ま
す
。
で
は
生
ま
れ
た
街
は
ど
う
な
の
か
。
地
元
の
お
寺
や

お
宮
が
美
し
か
っ
た
ら
、
故
郷
を
も
っ
と
大
事
に
し
た
い
と

い
う
気
持
ち
に
な
る
の
で
は
な
い
か
。
実
際
、
個
性
的
で
あ

り
良
い
建
物
が
た
く
さ
ん
身
近
に
あ
り
ま
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、

こ
れ
か
ら
も
日
本
の
伝
統
を
守
り
、今
と
い
う
時
代
の
な
か
で
、

少
し
新
し
い
こ
と
も
加
え
な
が
ら
後
世
に
伝
え
て
い
く
こ
と

に
尽
力
し
て
い
こ
う
と
思
い
ま
す
。

高尾神社の拝殿・本殿
鎌倉時代に創建され、室町時代末期の永禄年間（1558～70年）に
遷
せんざ
座。2020年10月の御遷座四百五十年奉祝祭に合わせて、拝殿・
幣殿・本殿(1933年再建)が改修されました。地域の人から開運
厄除の神として親しまれている神社で、毎年節分前後の厄除大祭
では巨大なお多福面が飾られ、大きく開いた口をくぐって参拝す
ると福を招くという「お多福通り抜け」の行事には多くの参拝者が
訪れます。
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東洋ステンレス研磨工業（株）　代表取締役社長 門谷 豊 氏

世界に誇れる日本の文化を
デザイニングチタンに乗せて
提案していきたい

生
産
か
ら
品
質
保
証
ま
で
の
技
術
を
確
立

│
│
イ
オ
ン
プ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
は
、
ど
の
よ
う
な
経
緯

で
開
発
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

門
谷
　
当
社
は
、
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
需
要
拡
大
と
用
途
拡

大
を〝
研
磨
〞と
い
う
技
術
面
か
ら
サ
ポ
ー
ト
し
社
会
に
貢

献
す
る
た
め
、
1
9
6
6
年
に
創
業
し
ま
し
た
。
創
業
者

は
住
友
金
属
工
業（
株
）（
現
在
の
日
本
製
鉄
）か
ら
、
日
本
ス

テ
ン
レ
ス（
株
）（
現
在
の
日
鉄
ス
テ
ン
レ
ス（
株
））福
岡
営
業

所
長
を
経
験
し
て
お
り
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
に
知
見
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
た
め
創
業
以
来
、
半
世
紀
以
上
に
わ
た
り
研
磨
技
術
を

核
と
し
て
事
業
展
開
し
て
き
ま
し
た
。
こ
う
し
た
な
か
イ
オ

ン
プ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
は
、
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
研
磨
で
形

成
す
る
意
匠
に
プ
ラ
ス
α
を
求
め
て
、
2
0
0
2
年
ご
ろ
か

ら
研
究
に
取
り
組
ん
だ
の
が
始
ま
り
で
し
た
。
し
か
し
試
作

開
発
ば
か
り
で
製
品
化
で
き
ず
、
苦
戦
を
強
い
ら
れ
て
い
た

と
こ
ろ
、
新
日
本
製
鐵（
現
在
の
日
本
製
鉄
）か
ら
チ
タ
ン
へ

の
技
術
展
開
が
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
と
声
を
か
け
て
い
た
だ

い
た
こ
と
が
大
き
な
転
機
と
な
り
ま
し
た
。
06
年
に
は
共
同

研
究
開
発
に
よ
り
、
イ
オ
ン
プ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
で
豪
華

な
ゴ
ー
ル
ド
チ
タ
ン
の
意
匠
を
つ
く
り
出
す
こ
と
に
成
功
し

ま
し
た
。

│
│
技
術
開
発
で
ご
苦
労
さ
れ
た
ポ
イ
ン
ト
を
教
え
て

く
だ
さ
い
。

門
谷
　
イ
オ
ン
プ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
は
、
真
空
中
で
イ
オ
ン

化
し
た
金
属
を
対
象
物
に
蒸
着
さ
せ
る
表
面
処
理
技
術
で
す
。

真
空
中
で
チ
タ
ン
を
イ
オ
ン
化
し
、
雰
囲
気
中
の
窒
素
な
ど

龍王神社（熊本県八代市）拝殿
荘厳な輝きを放つ龍王神社の拝殿や高尾神社の六葉金物（P16-17参照）。これらは東洋ステンレス研磨工業（株）が日本製鉄と共同開発したイオン
プレーティングゴールドチタンによって、従来の金箔や金めっきを超える耐久性と意匠性を実現しています。

User VoiceUser Voice

伝統を守り、
後世に伝える

TranTixxiiの
新しい価値創造
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アーク放電

素材チタン（Ti）

窒化チタン（TiN）

チタン（Ti）

イオン化

TiN

Ti Ti

蒸発材料

窒化チタンの
物質色により

鮮やかなゴールドに
仕上がります

－ － －－

＋＋

N2
（窒素）

アーク電源

バイアス

と
反
応
さ
せ
て
、
そ
れ
を
強
い
電
気
的
な
引
力
で
金
属
表
面

に
衝
突
さ
せ
る
こ
と
で
、
ゴ
ー
ル
ド
の
輝
き
を
持
つ
窒
化

チ
タ
ン
化
合
物
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
ま
す
。
日
本
製
鉄
の

鉄
鋼
研
究
所
で
の
研
究
に
よ
っ
て
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が

明
ら
か
に
な
り
、
窒
化
チ
タ
ン
化
合
物
と
チ
タ
ン
素
地
を
し
っ

か
り
結
び
つ
け
、
緻
密
な
ゴ
ー
ル
ド
の
皮
膜
を
形
成
さ
せ
る

技
術
を
確
立
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
技
術
開
発
は
生
産
だ
け
に
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。
製
品
の
品

質
を
ど
の
よ
う
に
担
保
す
る
か
も
大
切
な
こ
と
で
す
。
そ
こ

で
品
質
の
安
定
性
を
短
期
間
で
推
定
す
る
加
速
試
験
を
、
出

荷
前
の
製
品
全
ロ
ッ
ト
・
数
量
に
対
し
て
行
っ
て
い
ま
す
。

加
速
試
験
に
つ
い
て
も
日
本
製
鉄
の
技
術
協
力
の
下
、
試
験

法
を
確
立
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
生
産
か
ら
品
質
保
証
ま

で
の
プ
ロ
セ
ス
を
つ
く
り
上
げ
る
こ
と
に
大
変
苦
労
し
ま
し
た
。

時
を
超
え
て
地
域
の
文
化
や
歴
史
を
守
る

│
│
伝
統
建
築
に
採
用
し
て
い
た
だ
く
た
め
、
ど
の
よ
う

な
工
夫
を
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

門
谷
　
神
社
仏
閣
の
伝
統
建
築
で
は
、
銅
の
下
地
に
金
箔
を

貼
っ
た
り
、
金
め
っ
き
を
施
す
技
法
が
昔
か
ら
使
わ
れ
て
き

ま
し
た
。
し
か
し
金
属
接
合
面
の
劣
化
な
ど
に
よ
る
経
年
変

化
か
ら
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
再
施
工
の
コ
ス
ト
を
要
し
て
き

ま
し
た
。
ま
た
酸
性
雨
な
ど
に
よ
る
銅
イ
オ
ン
の
流
出
に
よ

る
自
然
環
境
へ
の
影
響
も
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
イ
オ
ン

プ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
ゴ
ー
ル
ド
チ
タ
ン
は
、
優
れ
た
物
性
だ
け

で
な
く
、
人
と
環
境
に
や
さ
し
い
特
性
を
持
っ
て
い
る
た
め
、

こ
の
よ
う
な
負
担
が
著
し
く
軽
減
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
に
お
い
て
優
れ
て
い
る
の
で
す
が
、

ど
う
し
て
も
初
期
コ
ス
ト
だ
け
見
る
と
採
用
へ
の
ハ
ー
ド
ル

が
高
く
な
っ
て
し
ま
う
傾
向
に
あ
り
ま
す
。

　
総
合
的
に
伝
統
建
築
の
長
寿
命
化
に
貢
献
し
て
い
く
た
め

に
は
、
施
主
な
ど
地
域
の
皆
さ
ん
に〝
思
い
〞を
共
感
し
て
い

た
だ
く
こ
と
が
大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
核
家
族
化
や
少

子
高
齢
化
が
進
み
、
地
域
の
つ
な
が
り
が
希
薄
に
な
る
な
か
、

チ
タ
ン
は
ど
ん
な
過
酷
な
環
境
下
で
も
そ
の
美
し
さ
を
保
ち

な
が
ら
、時
を
超
え
て
地
域
の
文
化
や
歴
史
、風
習
な
ど
を
守
っ

て
い
く
こ
と
が
で
き
る
金
属
だ
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
日
本

の
伝
統
を
守
り
、
後
世
に
伝
え
た
い
と
い
う〝
思
い
〞を
広
め

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

│
│
今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

門
谷
　
自
分
た
ち
の
仕
事
に
誇
り
を
持
て
る
よ
う
に
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
思
い
か
ら
、
私
た
ち
は
研
磨
技
術
と

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
を
融
合
し
た
技
術
者
で
あ
り
、
ア
ー
テ
ィ

ス
ト
感
覚
を
持
つ「
金
属
化
粧
師
」で
あ
る
と
い
う
企
業
精
神

を
掲
げ
て
い
ま
す
。
金
属
に
化
粧
を
施
す
こ
と
で
機
能
性
と

意
匠
性
を
社
会
に
与
え
、
世
界
に
誇
れ
る
日
本
の
文
化
を
デ

ザ
イ
ニ
ン
グ
チ
タ
ン
に
乗
せ
て
提
案
し
て
い
き
た
い
と
い
う

の
が
抱
負
で
す
。

　
チ
タ
ン
は
ほ
ぼ
永
続
的
に
使
用
で
き
る
う
え
、
ほ
と
ん
ど

が
リ
サ
イ
ク
ル
可
能
な
環
境
に
や
さ
し
い
素
材
で
す
。
今
後

もTranTixxii

と
世
界
か
ら
評
価
さ
れ
る
よ
う
に
、
日
本

製
鉄
で
な
け
れ
ば
で
き
な
い
、
日
本
文
化
の
情
報
発
信
に

つ
な
が
る
技
術
革
新
に
期
待
を
寄
せ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
も

TranTixxii

の
一
翼
を
担
い
、
一
層
技
術
力
を
磨
き
、
情
報

発
信
し
て
い
き
ま
す
。

六
ろ く は ら み つ じ
波羅蜜寺（京都府京都市）内装

護摩による毎日のおつとめが行われるため、ススやロウの汚れをふき取りやす
い鏡面加工が施されたイオンプレーティングゴールドチタンが使われています。

浅草寺（東京都台東区）本堂階段手すり
皮膜強度を高め、傷つきにくいイオンプレーティングゴールド
チタンを採用。擦

さっかしょう
過傷や剥離、変色がなく、美麗かつ荘厳な

出で立ちで参拝者を迎えています。

イオンプレーティング法により、真空中で窒化チタン化合物の皮膜を
チタン表面に生成させています。

イオンプレーティング法のイメージ



21 季刊  　　 　　　　　　Vol.09 20季刊  　　 　　　　　　Vol.09

※グランピング：グラマラスとキャンピングを掛け合わせた造語で、テント設営や食事の準備などが不要なキャンプテイストの宿営施設。

自
ら
が
欲
し
い
と
思
え
る

道
具
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

2
0
2
0
年
の
流
行
語
大
賞
で
ソ
ロ
キ
ャ
ン
プ
が
ノ
ミ
ネ
ー
ト

さ
れ
る
ほ
ど
、
こ
こ
数
年
キ
ャ
ン
プ
ブ
ー
ム
が
続
い
て
い
ま
す
。
休

日
の
キ
ャ
ン
プ
場
は
家
族
連
れ
や
若
者
た
ち
で
に
ぎ
わ
い
、
屋
外
で

都
会
の
夜
景
を
眺
め
な
が
ら
ひ
と
と
き
を
過
ご
す
都
市
型
グ
ラ
ン
ピ

ン
グ（
※
）も
大
人
た
ち
の
お
し
ゃ
れ
な
遊
び
と
し
て
人
気
を
集
め
て

い
ま
す
。
ま
た
コ
ロ
ナ
禍
で
は
、
外
出
を
控
え
て
自
宅
で
キ
ャ
ン
プ

気
分
を
味
わ
う「
家
キ
ャ
ン
」を
楽
し
む
人
た
ち
が
増
え
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
社
会
背
景
を
踏
ま
え
、ア
ウ
ト
ド
ア
製
品
の
開
発
・
製
造
・

販
売
を
展
開
す
る（
株
）ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
の
吉
野
真
紀
夫
本
部
長
は
次

の
よ
う
に
語
り
ま
す
。

「
現
代
社
会
は
文
明
の
高
度
化
に
よ
り
生
活
の
利
便
性
が
増
す
一

方
、
過
度
な
ス
ト
レ
ス
な
ど
に
よ
り
人
々
の
人
間
性
が
疎
外
さ
れ

て
い
る
と
い
う
側
面
が
あ
り
ま
す
。
キ
ャ
ン
プ
で
自
然
に
触
れ
る

こ
と
は
、
人
間
性
の
回
復
に
最
も
有
効
な
手
段
だ
と
ス
ノ
ー
ピ
ー
ク

は
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
都
市
生
活
者
で
あ
っ
て
も
身
近
な
自
然
を

生
活
に
取
り
入
れ
る
こ
と
が
で
き
、
人
間
ら
し
さ
を
取
り
戻
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。
そ
の
こ
と
を
私
た
ち
は『
野
遊
び
』と
呼
ん
で
い
ま
す
。

ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
の
使
命
は
、
自
然
の
な
か
で
生
き
る
力
、
家
族
や
友

人
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
、
現
代
社
会
で
失
わ
れ
つ
つ

あ
る『
自
然
と
人
、
人
と
人
の
つ
な
が
り
』を
提
案
し
、
実
現
す
る

こ
と
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
新
し
い
価
値
が
あ
る
オ
リ
ジ
ナ
ル

製
品
を
つ
く
る
企
画
開
発
力
と
、ユ
ー
ザ
ー
と
つ
な
が
る
リ
レ
ー
シ
ョ

ン
活
動
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
」

ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
の
製
品
開
発
は
、
創
業
者
が
自
分
で
使
う
山
登

り
の
道
具
を
求
め
て
新
潟
県
燕
三
条
の
職
人
技
術
を
活
か
し
た
オ

リ
ジ
ナ
ル
の
登
山
用
品
を
開
発
し
た
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
り
、
自
ら

が
欲
し
い
と
思
え
る
道
具
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
と
い
う
も
の
づ
く
り

の
精
神
が
脈
々
と
受
け
継
が
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
チ
タ
ン
製
マ

グ
カ
ッ
プ
は
、
軽
く
て
丈
夫
で
、
金
属
臭
が
な
く
、
保
温
・
保
冷
に

優
れ
、
さ
び
な
い
と
い
う
チ
タ
ン
の
特
性
に
い
ち
早
く
着
目
し
、
開

発
さ
れ
ま
し
た
。
無
駄
の
な
い
シ
ン
プ
ル
な
フ
ォ
ル
ム
、
収
納
し
や

す
く
握
り
心
地
の
良
い
取
っ
手
の
デ
ザ
イ
ン
は
、
燕
三
条
の
金
属

スノーピークのチタン製ウォーターボトル「オーロラボトル800」
カラーは全部で5色。TranTixxii ならではの美しい発色が魅力の1つとなっています。

楽しく、おしゃれに
先端素材がアウトドアレジャーを彩る

Activity Technology

私たちの暮らしを豊かにするアウトドアレジャーの領域で、チタン活用がますます広がっています。日本製鉄の
チタン製品が使われているウォーターボトル、スポーツバイク、ゴルフクラブの商品開発の世界を取材しました。

ウォーターボトル
スタイリッシュな

野遊びのテクノロジー
写真提供：（株）スノーピーク
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1ミリ厚の1枚の円盤チタン（1）から、新潟県
燕三条の卓越した金属加工技術（2・3・4）に
よってボトル形状がつくり出され、陽極酸化
処理（5）によって美しい発色が生まれ、厳格
な製品検査（6）を経て、製品が店頭に並びます。

チタン製ウォーターボトルが
できるまで

加
工
技
術
に
よ
っ
て
具
現
化
さ
れ
、
チ
タ
ン
素
材
に
は
日
本
製
鉄
の

TranTixxii

が
使
わ
れ
ま
し
た
。
キ
ャ
ン
プ
の
朝
、
澄
ん
だ
空
気
の

な
か
、
お
湯
を
沸
か
し
、
マ
グ
カ
ッ
プ
に
注
が
れ
た
コ
ー
ヒ
ー
を

ゆ
っ
く
り
と
飲
む
。
そ
の
至
福
の
と
き
に
、
チ
タ
ン
製
マ
グ
カ
ッ
プ

は
欠
か
せ
な
い
相
棒
と
な
り
、
世
界
中
の
キ
ャ
ン
パ
ー
に
愛
さ
れ
、

ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
の
代
名
詞
の
1
つ
と
し
て
人
気
を
誇
っ
て
い
ま
す
。

も
の
づ
く
り
の
絆
の
循
環
か
ら

チ
タ
ン
製
ウ
ォ
ー
タ
ー
ボ
ト
ル
が
誕
生

さ
ら
に
ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
の
企
画
開
発
力
、燕
三
条
の
金
属
加
工
技
術
、

日
本
製
鉄
のTranTixxii

が
再
び
コ
ラ
ボ
し
て
、
チ
タ
ン
製
ウ
ォ
ー

タ
ー
ボ
ト
ル
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
容
量
８
０
０
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
の

ボ
ト
ル
は
、
1
枚
の
純
チ
タ
ン
薄
板
の
円
盤
か
ら
つ
く
ら
れ
て
い
ま

す
。
落
と
し
て
も
凹
み
づ
ら
い
よ
う
に
底
面
は
1
ミ
リ
、
軽
さ
を
求

め
て
側
面
は
0
・
4
ミ
リ
、
口
当
た
り
の
良
さ
と
洗
い
や
す
さ
の
た

め
に
口
元
は
フ
チ
巻
き
を
せ
ず
に
0
・
8
ミ
リ
の
厚
み
に
加
工
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
複
雑
な
形
状
を
溶
接
で
つ
な
ぐ
こ
と
な
く
、
一
体

成
形
す
る
こ
と
で
、
軽
く
て
強
い
ボ
ト
ル
を
つ
く
り
出
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
ボ
ト
ル
表
面
の
陽
極
酸
化
処
理
に
よ
り
チ
タ
ン
上
に
元
か
ら

存
在
す
る
薄
い
酸
化
皮
膜
を
成
長
さ
せ
、
そ
の
皮
膜
の
厚
さ
を
変
え

る
こ
と
で
、
全
5
色
の
カ
ラ
ー
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
を
生
み
出
し
、
チ

タ
ン
の
下
地
加
工
肌
を
活
か
し
た
美
し
い
発
色
の
ウ
ォ
ー
タ
ー
ボ
ト

ル
が
完
成
し
ま
し
た
。

「
ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
は
新
潟
県
三
条
市
の
山
間
の
小
高
い
丘
陵
地
帯

に
約
15
万
坪
と
い
う
広
大
な
キ
ャ
ン
プ
場
を
運
営
し
、
そ
の
傍
ら
に

本
社
を
構
え
て
い
ま
す
。開
放
感
あ
ふ
れ
る
環
境
の
な
か
、開
発
ス
タ
ッ

フ
た
ち
は
自
ら
の
フ
ィ
ー
ル
ド
体
験
を
も
と
に
議
論
を
重
ね
、
デ
ザ

イ
ン
を
考
え
、
雨
風
や
太
陽
光
が
注
ぎ
込
む
キ
ャ
ン
プ
場
に
パ
ー
ツ

や
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
持
ち
込
ん
で
デ
ザ
イ
ン
設
計
の
仮
説
と
検
証
を

繰
り
返
し
ま
す
。
そ
し
て
燕
三
条
を
は
じ
め
と
す
る
職
人
た
ち
と
と

も
に
プ
ロ
ト
タ
イ
プ（
試
作
品
）を
作
成
し
、
素
材
や
材
質
の
選
定
、

製
造
方
法
な
ど
、
あ
ら
ゆ
る
角
度
か
ら
品
質
を
確
認
し
ス
ペ
ッ
ク
を

固
め
て
い
き
ま
す
。
こ
う
し
た
厳
し
い
検
証
を
ク
リ
ア
し
た
も
の
だ

け
が
製
品
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

製
品
は
使
っ
て
い
た
だ
く
な
か
で
傷
つ
い
た
り
、
壊
れ
た
り
す
る

こ
と
も
あ
り
ま
す
。
使
い
捨
て
で
は
な
く
、
何
度
も
直
し
て
使
っ
て

ほ
し
い
、
愛
着
を
持
っ
て
道
具
と
時
を
過
ご
し
て
ほ
し
い
と
い
う
思

い
か
ら
製
品
の
永
久
保
証
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
全
国
各
地
で
開

催
し
て
い
る
キ
ャ
ン
プ
イ
ベ
ン
ト
に
開
発
者
も
参
加
し
て
、ユ
ー
ザ
ー

の
皆
様
と
焚
火
を
囲
ん
で
つ
な
が
り
、
製
品
の
使
い
心
地
な
ど
を
う

か
が
っ
て
は
、
そ
の
声
を
次
の
新
製
品
開
発
に
活
か
し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
も
の
づ
く
り
の
絆
の
循
環
か
ら
、
チ
タ
ン
製
ウ
ォ
ー
タ
ー

ボ
ト
ル
も
誕
生
し
ま
し
た
」（
吉
野
本
部
長
）

ウ
ォ
ー
タ
ー
ボ
ト
ル
は
登
山
や
キ
ャ
ン
プ
、
ス
ポ
ー
ツ
な
ど
の
ア

ウ
ト
ド
ア
だ
け
で
な
く
、
オ
フ
ィ
ス
や
街
な
ど
で
も
マ
イ
ボ
ト
ル
と

し
て
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ど
こ
に
で
も
連
れ
て
い
き
た
く
な
る
美

し
く
輝
く
チ
タ
ン
製
ウ
ォ
ー
タ
ー
ボ
ト
ル
。
ス
タ
イ
リ
ッ
シ
ュ
な
野

遊
び
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
をTranTixxii

が
こ
れ
か
ら
も
支
え
、
私
た

ち
の
暮
ら
し
を
心
豊
か
に
し
て
い
き
ま
す
。

（株）スノーピーク　
執行役員  未来開発本部長

吉野 真紀夫氏

1

2
3
4

5

6
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レ
ー
ス
で
培
わ
れ
た
技
術
を

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

2
0
2
0
年
F
I
M（
国
際
モ
ー
タ
ー
サ
イ
ク
リ
ズ
ム
連
盟
）ロ
ー

ド
レ
ー
ス
世
界
選
手
権
M
o
t
o
G
P
ク
ラ
ス
で
頂
点
に
立
っ
た

バ
イ
ク
は
、
ス
ズ
キ
G
S
X
-R
R
で
し
た
。
M
o
t
o
G
P
チ
ャ

ン
ピ
オ
ン
マ
シ
ン
G
S
X
-R
R
で
培
わ
れ
た
技
術
は
市
販
車
に

投
入
さ
れ
、
G
S
X
|
R
1
0
0
0
R
に
も
活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
ス
ズ
キ（
株
）の
二
輪
車
を
代
表
す
る
G
S
X
|
R
シ

リ
ー
ズ
は
、
1
9
8
5
年
の
初
代
G
S
X
|
R
7
5
0
発
売
以
来
、

レ
ー
ス
活
動
で
培
わ
れ
た
最
新
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
し
て
モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ
を
重
ね
、
高
性
能
ス
ポ
ー
ツ
バ
イ
ク
と

し
て
幅
広
い
ス
キ
ル
の
ラ
イ
ダ
ー
に
人
気
を
博
し
て
い
ま
す
。

「
我
々
は
通
勤
や
通
学
、
配
送
な
ど
の
街
乗
り
か
ら
、
ツ
ー
リ
ン

グ
や
サ
ー
キ
ッ
ト
走
行
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
走
行
シ
ー
ン
や
ラ
イ

ダ
ー
の
好
み
、
ス
キ
ル
に
対
応
し
、
多
く
の
お
客
様
に
バ
イ
ク
の

楽
し
さ
を
ご
提
供
す
る
た
め
、
運
転
の
し
や
す
い
二
輪
車
の
設
計
・

開
発
を
心
が
け
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
走
る
、
曲
が
る
、
止

ま
る
の
基
本
性
能
の
向
上
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
Ｇ
Ｓ
Ｘ-

Ｒ
シ
リ
ー

ズ
に
お
い
て
も
マ
フ
ラ
ー
の
重
量
が
軽
減
さ
れ
る
と
車
体
の
軽
量
化
、

マ
ス（
重
量
）の
集
中
に
つ
な
が
り
ま
す
。
燃
費
改
善
は
言
う
ま
で

も
な
く
、
加
速
や
減
速（
ブ
レ
ー
キ
）、
コ
ー
ナ
リ
ン
グ
の
性
能
が

高
ま
り
ま
す
。
そ
こ
で
マ
フ
ラ
ー
に
は
日
本
製
鉄
の
耐
熱
チ
タ
ン

合
金（Super-TIX

®10CU

）や
意
匠
性
チ
タ
ン
を
採
用
し
て
い
ま

す
」（
ス
ズ
キ
・
大
西
文
弘
チ
ー
フ
エ
ン
ジ
ニ
ア
）

© Daici Ano

スポーツバイク
　　　　　　　　乗りやすさを追求するテクノロジー

スズキ（株）　二輪事業本部
二輪営業・商品部 チーフエンジニア

大西 文弘 氏

写真提供：スズキ（株）
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楽しく、おしゃれに
先端素材が
アウトドアレジャーを彩る

Activity Technology

マ
フ
ラ
ー
の
軽
量
化
と
デ
ザ
イ
ン
性
の
向
上

G
S
X
|
R
シ
リ
ー
ズ
の
マ
フ
ラ
ー
の
モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ
の
変
遷

を
見
る
と
、初
期
モ
デ
ル
は
容
量
を
大
き
く
す
る
た
め
に
円
筒
形
状
で
、

後
部
を
跳
ね
上
げ
精せ

い
か
ん悍
さ
を
表
現
す
る
デ
ザ
イ
ン
を
採
用
し
、
外

筒
を
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
内
部
に
チ
タ
ン
を
使
用
し
て
い
ま
し
た
。
そ

れ
を
2
0
0
5
年
モ
デ
ル
か
ら
コ
ー
ナ
ー
を
曲
が
る
際
に
マ
フ
ラ
ー

が
接
地
し
に
く
い
形
状
に
変
え
、
一
部
の
年
次
モ
デ
ル
を
除
き
、
外

筒
に
も
チ
タ
ン
を
採
用
し
て
い
ま
す
。

「
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
鉄
系
の
ス
テ
ン
レ
ス
に
比
べ
て
軽
い
の
で
す

が
、
マ
フ
ラ
ー
の
強
度
を
高
め
よ
う
と
す
る
と
、
ど
う
し
て
も
高
温

時
の
強
度
が
課
題
と
し
て
残
り
ま
す
。
ま
た
、
異
種
金
属
接
合
が

難
し
い
と
い
う
課
題
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
マ
フ
ラ
ー
の
素
材
を
、

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
約
3
倍（
重
さ
当
た
り
）の
強
度
を
持
つ
チ
タ
ン
に

す
べ
て
置
き
換
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
軽
量
化
を
実
現
し
ま
し
た
。

2
0
0
5
年
モ
デ
ル
で
は
、
さ
ら
に
マ
フ
ラ
ー
全
体
を
研
磨
し
た

あ
と
、
シ
ョ
ッ
ト
ブ
ラ
ス
ト
加
工
を
施
し
、
ロ
ゴ
を
入
れ
ま
し
た
。

こ
れ
は
チ
タ
ン
を
活
か
し
た
デ
ザ
イ
ン
で
し
た
」（
ス
ズ
キ
・
稲
山
佳

里
係
長
）

使
っ
て
い
く
う
ち
熱
に
よ
り
変
色
し
、
美
し
い
焼
色
が
つ
く
こ
と

も
、
チ
タ
ン
マ
フ
ラ
ー
の
魅
力
の
1
つ
。
美
し
い
外
観
と
耐た

い
お
せ
い

汚
性
を

両
立
し
た
チ
タ
ン
マ
フ
ラ
ー
は
、
多
く
の
ラ
イ
ダ
ー
の
憧
れ
の
的
に

な
っ
て
い
ま
す
。

も
の
づ
く
り
の
D
N
A﹁
小
少
軽
短
美
﹂

ス
ズ
キ
は
2
0
2
0
年
に
創
立
1
0
0
周
年
を
迎
え
、
次
の

1
0
0
年
も
社
会
に
貢
献
し
続
け
る
た
め
、「
小

し
ょ
う
し
ょ
う
け
い
た
ん
び

少
軽
短
美
」と
い

う
創
業
以
来
の
も
の
づ
く
り
の
考
え
方
を
掲
げ
て
い
ま
す
。
ユ
ー
ザ
ー

へ
提
供
す
る
価
値
を
最
大
に
す
る
と
同
時
に
、
可
能
な
限
り「
小
さ

く
」、
部
品
な
ど
を「
少
な
く
」、
重
さ
を「
軽
く
」、
費
や
す
時
間
や

距
離
を「
短
く
」、
ま
た「
美
し
く
」す
る
と
い
う
も
の
づ
く
り
へ
の

思
い
が
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
二
輪
車
に
限
り
ま
せ
ん
が
、
小
さ
く
、
軽
く
つ
く
る
こ
と
で
資

源
を
節
約
し
、
環
境
負
荷
も
低
減
で
き
ま
す
。
価
格
も
下
げ
る
こ

と
が
で
き
る
の
で
、
よ
り
多
く
の
お
客
様
に
製
品
を
届
け
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
高
齢
化
社
会
を
迎
え
た
な
か
、
乗
り
や

す
さ
は
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
ス

ズ
キ
の
も
の
づ
く
り
の
D
N
A
を
継
承
し
て
い
き
ま
す
」（
大
西
チ
ー

フ
エ
ン
ジ
ニ
ア
）

現
在
、
エ
ン
ジ
ン
設
計
を
担
当
し
て
い
る
稲
山
係
長
は
、
い
つ
か

理
想
の
マ
フ
ラ
ー
を
設
計
し
た
い
と
夢
を
語
り
ま
す
。

「
良
い
音
を
演
出
す
る
た
め
に
は
、
完
全
に
音
を
消
す
技
術
が
究

極
の
も
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
学
生
時
代
か
ら
そ
の
技
術
開
発
の

夢
を
持
ち
、
マ
フ
ラ
ー
設
計
を
希
望
し
て
入
社
し
た
の
で
、
い
つ
か

は
実
現
し
た
い
夢
で
す
」

ス
ズ
キ
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
た
ち
は
情
熱
を
余
す
と
こ
ろ
な
く
注
ぎ
込

み
、「
小
少
軽
短
美
」を
追
求
し
た
、
よ
り
乗
り
や
す
い
二
輪
車
の

開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
そ
の
情
熱
と
技
術
を
こ
れ
か
ら
も
日
本

製
鉄
の
チ
タ
ン
製
品
が
支
え
て
い
き
ま
す
。

空
を
飛
ぶ
ハ
ヤ
ブ
サ
が
獲
物
を
と
ら
え
る
た

め
に
急
降
下
す
る
と
き
、
そ
の
ス
ピ
ー
ド
は
時

速
３
０
０
キ
ロ
を
超
え
る
こ
と
か
ら
命
名
さ
れ

た
ス
ズ
キ
の
Ｈ
Ａ
Ｙ
Ａ
Ｂ
Ｕ
Ｓ
Ａ（
ハ
ヤ
ブ
サ
）。

１
９
９
９
年
発
売
の
初
代
モ
デ
ル
は
、
市
販
の
二

輪
車
で
は
世
界
で
最
初
に
時
速
３
０
０
キ
ロ
を
超

え
た
モ
デ
ル
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
2
度
の

フ
ル
モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ
を
経
て
、
２
０
２
１
年
3

代
目
の
新
型
モ
デ
ル
が
誕
生
し
ま
し
た
。「
ア
ル

テ
ィ
メ
ッ
ト
ス
ポ
ー
ツ
」（
公
道
に
お
け
る
究
極
の

ス
ポ
ー
ツ
バ
イ
ク
）と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
の
も
と
、

よ
り
一
層
の
乗
り
や
す
さ
を
追
求
。
信
頼
性
や
耐

久
性
が
求
め
ら
れ
る
エ
ン
ジ
ン
吸
気
バ
ル
ブ
に
は

日
本
製
鉄
独
自
の
高
強
度
チ
タ
ン
合
金（Super-

TIX
®523AFM

）が
採
用
さ
れ
、
パ
ワ
ー
あ
ふ
れ

る
快
適
な
走
り
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

GSX1300Rハヤブサ
エンジン吸気バルブに高強度チタン合金を採用

スズキ（株）　二輪事業本部
二輪技術部 エンジン設計グループ 係長

稲山 佳里 氏

高強度チタン合金のエンジン吸気バルブ

2005 年モデル・チタンマフラー
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ス
イ
ー
ト
エ
リ
ア
を
拡
大
す
る
た
め
、

ド
ラ
イ
バ
ー
の
フ
ェ
ー
ス
を

軽
く
、
薄
く
す
る

松
山
英
樹
選
手
が
2
0
2
1
年
4
月
、
日
本
人
選
手
で
初
め
て

マ
ス
タ
ー
ズ
制
覇
の
偉
業
を
成
し
遂
げ
、
日
本
中
が
歓
喜
に
沸
き

ま
し
た
。
松
山
選
手
の
快
挙
も
起
爆
剤
と
な
っ
て
、
若
い
世
代
で

ゴ
ル
フ
を
新
た
に
始
め
る
人
た
ち
が
増
え
て
き
て
い
る
と
話
題
に

な
っ
て
い
ま
す
。

初
心
者
か
ら
上
級
者
に
至
る
ま
で
、
ボ
ー
ル
を
遠
く
に
飛
ば
す

こ
と
は
、ゴ
ル
フ
の
醍
醐
味
の
1
つ
で
す
。
1
打
目
の
テ
ィ
ー
シ
ョ
ッ

ト
で
使
用
す
る
ド
ラ
イ
バ
ー
は
、
ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
の
な
か
で
も
長

く
設
計
さ
れ
て
お
り
、
ヘ
ッ
ド（
ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
先
端
の
ボ
ー
ル
を

打
撃
す
る
部
分
）は
大
き
く
て
軽
い
の
が
特
徴
で
す
。
そ
の
た
め
ヘ
ッ

ド
に
は
強
度
が
高
く
比
重
が
軽
い
チ
タ
ン
材
料
が
活
用
さ
れ
て
い

ま
す
。
住
友
ゴ
ム
工
業（
株
）が
商
品
開
発
し
て
い
る
ダ
ン
ロ
ッ
プ

の
ゼ
ク
シ
オ
ド
ラ
イ
バ
ー
は
、
2
0
0
0
年
初
代
モ
デ
ル
の
発
売

以
来
、
多
く
の
ゴ
ル
フ
ァ
ー
に
支
持
さ
れ
、
20
年
連
続
で
シ
リ
ー

ズ
国
内
売
上
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
を
達
成
し
て
い
ま
す
。
商
品
開
発
競

争
の
激
し
い
ゴ
ル
フ
業
界
で
、
長
年
ト
ッ
プ
を
快
走
し
て
い
る
理

由
の
1
つ
が
、
そ
の
明
確
な
ブ
ラ
ン
ド
コ
ン
セ
プ
ト
で
す
。

「
ゼ
ク
シ
オ
の
基
本
コ
ン
セ
プ
ト
は
、
飛
び
・
打
ち
や
す
さ
・
爽

快
な
打
球
音
の
3
つ
で
す
。
特
に
飛
距
離
に
つ
い
て
は
こ
だ
わ
り

を
持
っ
て
開
発
し
て
い
ま
す
」（
住
友
ゴ
ム
工
業
・
中
村
拓
尊
課
長
）

ゼ
ク
シ
オ
ド
ラ
イ
バ
ー
は
モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ
ご
と
に
新
た
な
技

術
を
搭
載
し
、
特
に
ア
ベ
レ
ー
ジ
ゴ
ル
フ
ァ
ー
か
ら
絶
大
な
支
持

を
集
め
て
い
ま
す
。
扱
い
や
す
く（
振
り
や
す
く
）、遠
く
ま
で
飛
び
、

打
っ
た
と
き
の
音
が
気
持
ち
良
い
。
だ
か
ら
ま
た
打
ち
た
く
な
る
。

そ
ん
な
好
循
環
が
魅
力
と
な
っ
て
い
る
ド
ラ
イ
バ
ー
の
ヘ
ッ
ド
部

分
に
日
本
製
鉄
の
独
自
チ
タ
ン
合
金（Super-TIX

®51AF

）が
使

わ
れ
て
い
ま
す
。

「
高
強
度
・
低
比
重
の
チ
タ
ン
は
、
飛
距
離
と
打
ち
や
す
さ
を

実
現
す
る
た
め
に
欠
か
せ
な
い
素
材
で
す
。
高
い
強
度
が
あ
る
こ

と
で
フ
ェ
ー
ス（
ヘ
ッ
ド
の
ボ
ー
ル
が
当
た
る
面
）を
よ
り
薄
く
す

る
こ
と
が
で
き
、
十
分
な
た
わ
み
も
確
保
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

そ
れ
に
よ
っ
て
ボ
ー
ル
に
当
た
っ
た
と
き
の
反
発
力
が
向
上
し
、

遠
く
へ
と
飛
ば
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
」（
中
村
課
長
）

ゴルフクラブ
素材が可能にした、より遠くへ、
まっすぐ飛ばすテクノロジー
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楽しく、おしゃれに
先端素材が
アウトドアレジャーを彩る

Activity Technology

ゼクシオ イレブン アイアンのヘッド構造
ボディ本体を2分割し、フェース受け部に強度を持たせる
ことで、設計の自由度が高まりました。

11
代
目
と
な
る
ゼ
ク
シ
オ
イ
レ
ブ
ン
の
ド
ラ
イ
バ
ー
は
、
ヘ
ッ
ド

部
分
に
フ
ラ
ッ
ト
カ
ッ
プ
フ
ェ
ー
ス
構
造
と
呼
ば
れ
る
独
自
開
発

の
フ
ェ
ー
ス
を
搭
載
し
て
い
ま
す
。
フ
ェ
ー
ス
セ
ン
タ
ー
部
分
を

薄
肉
化
し
、
フ
ェ
ー
ス
の
縁
を
立
ち
上
げ
て
カ
ッ
プ
の
よ
う
な
形

状
に
し
た
構
造
に
よ
っ
て
、
打
球
時
の
た
わ
み
が
大
き
く
な
り
、

反
発
力
が
拡
大
し
た
こ
と
で
、
飛
距
離
の
さ
ら
な
る
ア
ッ
プ
を
実

現
し
ま
し
た
。
こ
れ
も
高
強
度
・
低
比
重
の
独
自
チ
タ
ン
合
金

（Super-TIX
®51AF

）が
可
能
に
し
た
技
術
で
す
。
中
村
課
長
は

そ
の
素
材
の
軽
さ
と
強
さ
が
ク
ラ
ブ
の
重
心
設
計
に
お
い
て
も
有
利

に
働
く
と
説
明
し
ま
す
。

「
ゼ
ク
シ
オ
イ
レ
ブ
ン
の
場
合
、
フ
ェ
ー
ス
の
比
重
が
軽
い
こ

と
に
加
え
薄
肉
化
を
す
る
こ
と
で
、
そ
の
分
の
重
さ（
重
心
）を
ヘ
ッ

ド
の
後
方
に
配
置
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
ヘ
ッ

ド
の
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
が
高
く
な
り
、
ス
イ
ー
ト
エ
リ
ア
と
呼
ば

れ
る
フ
ェ
ー
ス
中
央
部
の
高
反
発
エ
リ
ア
も
拡
大
し
ま
す
。
ア
ベ

レ
ー
ジ
ゴ
ル
フ
ァ
ー
が
ボ
ー
ル
を
よ
り
遠
く
へ
、
よ
り
ま
っ
す
ぐ

に
飛
ば
す
た
め
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
日
本
製
鉄
の
独
自
チ
タ
ン
合

金（Super-TIX
®51AF

）が
支
え
て
い
ま
す
」

ア
イ
ア
ン
の
ボ
デ
ィ
の
溝
が

た
わ
み
を
生
み
出
す

ゼ
ク
シ
オ
イ
レ
ブ
ン
で
は
ド
ラ
イ
バ
ー
だ
け
で
な
く
、
ア
イ

ア
ン
に
も
同
じ
素
材（Super-TIX

®51AF

）が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

ア
イ
ア
ン
は
セ
カ
ン
ド
シ
ョ
ッ
ト
か
ら
グ
リ
ー
ン
を
狙
う
場
面
ま

で
に
使
用
す
る
こ
と
が
多
い
ク
ラ
ブ
で
、
狙
っ
た
ポ
イ
ン
ト
へ
ボ
ー

ル
を
運
ぶ
の
に
重
要
な
役
割
を
担
い
ま
す
。
確
実
に
、
ま
っ
す
ぐ
、

遠
く
ま
で
飛
ば
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

「
ア
イ
ア
ン
で
も
フ
ェ
ー
ス
に
チ
タ
ン
を
使
用
す
る
こ
と
で
重
心

を
低
く
保
ち
な
が
ら
フ
ェ
ー
ス
を
大
き
く
設
計
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
構
え
た
と
き
の
安
心
感
が
あ
り
、
慣
性
モ
ー

メ
ン
ト
も
大
き
く
ボ
ー
ル
を
ま
っ
す
ぐ
飛
ば
す
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
ゼ
ク
シ
オ
イ
レ
ブ
ン
で
は
さ
ら
に
、
ボ
デ
ィ
下

部
の
チ
タ
ン
フ
ェ
ー
ス
の
受
け
部
に
深
い
溝
を
配
置
し
て
フ
ェ
ー

ス
全
体
の
反
発
性
能
を
高
め
て
い
ま
す
。
性
能
面
だ
け
で
な
く
、

フ
ェ
ー
ス
の
素
材
に
は
加
工
性
の
高
さ
や
、
ヘ
ッ
ド
の
破
損
を
心

配
せ
ず
に
使
え
る
剛
性
や
耐
久
性
も
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ
う
し
た

部
分
も
総
合
的
に
判
断
す
れ
ば
、
ド
ラ
イ
バ
ー
も
ア
イ
ア
ン
も
や

は
り
チ
タ
ン
と
い
う
選
択
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
、
お
客
様

が
安
心
で
き
る
品
質
と
信
頼
さ
れ
る
性
能
は
も
ち
ろ
ん
、
ワ
ク
ワ

ク
す
る
よ
う
な〝
ス
ト
ー
リ
ー
性
の
あ
る
も
の
づ
く
り
〞で
、
長
く

愛
さ
れ
る
ク
ラ
ブ
を
つ
く
っ
て
い
き
た
い
で
す
」（
中
村
課
長
）

ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
の
性
能
向
上
は
、
今
や
チ
タ
ン
抜
き
に
は
語
る

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ
ご
と
に
機
能
を
大
き
く

進
化
さ
せ
、
ゴ
ル
フ
ァ
ー
た
ち
を
驚
か
せ
て
き
た
ゼ
ク
シ
オ
。
商

品
開
発
へ
の
熱
い
思
い
と
そ
の
技
術
を
支
え
る
日
本
製
鉄
の
独
自

チ
タ
ン
合
金（Super-TIX

®51AF

）が
、
ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
の
新
時
代

を
今
後
も
切
り
拓
い
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

住友ゴム工業（株）  スポーツ事業本部
商品開発部 クラブ技術グループ 課長

中村 拓尊氏

ゼクシオ イレブン アイアンのヘッド断面
ボディ下部の溝がたわみを生み出し反発性能が向上。
打点を下方向に外しても、しっかりボールが上がり、
大きな飛びを実現します。

ゼクシオ イレブン ドライバーのヘッド構造
ヘッドフェースにSuper-TIX®51AFが使われています。
フェース中央部の肉厚を従来モデルより薄く大きくすることで、
大幅な飛距離アップを実現しています。

写真提供：住友ゴム工業（株）
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燃料電池
水素社会の一翼を担う

ボルト・ナットなどのファスナー
ものをつなぎ、社会をつなぐ

進化し続けるチタン　 過酷な腐食環境で暮らしや産業を支える
日本製鉄はチタンの優美性だけでなく、優れた耐食性に磨きをかけた製品や素材の開発を続け、
過酷な腐食環境で私たちの暮らしや産業を支えています。

日本製鉄は腐食環境にある燃料電池内の基幹部品
向けに、耐食性をさらに向上させた特殊チタン箔の製
造方法を開発しました。このチタン箔は燃料電池自動
車の燃料電池部品（強腐食環境である燃料電池スタッ
ク内のセルを構成する部品）に使用されています。
　燃料電池は水素と空気中の酸素を取り込み、化学
反応により電気をつくり出すことでモーターを駆動し、
パワフルで高効率な走りを実現しています。排出する
のは水だけで、CO2を排出しないクリーンな動力源
です。この分野でも、日本製鉄は軽く、丈夫で、耐食
性に非常に優れるチタンの供給で水素社会の一翼を
担い、カーボンニュートラルの実現に貢献していきます。

　チタンは軽くて丈夫、腐食に非常に強い金属ですが、
合金成分を添加することにより、その優れた性能をさ
らに向上させることができます。
　日本製鉄の独自合金Super-TIX®51AFは、引張強度
が約900MPaという従来の代表的チタン合金（6Al4V
合金）に匹敵する強度を持ちながら、産地が偏在し高
価な希少金属であるバナジウムを必要とせず、豊富で
入手性の良いアルミニウムと鉄を添加することで、こ
の性能を実現しています。また従来の代表的なチタン
合金と比べて、切削加工性が良いという特長を持ち、
素材自体の経済性と加工費の低減で、耐食性と強度、
軽量性が求められる、建築・土木、産業用ボルト・ナッ
トのようなファスナー類への適用が期待されます。

Super-TIX®51AF製ボルト&ナット試作品
（M14x110mm、M12x85mm）

燃料電池自動車イメージ

燃料電池スタックイメージ
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化学処理
塩水を電気分解する

PHE
高効率に熱エネルギーを有効利用

進化し続けるチタン　 過酷な腐食環境で暮らしや産業を支える

苛性ソーダは、アルミニウム原料のボーキサイトの
溶解、製紙原料（パルプ）となる木材チップの溶解や
漂白、化学繊維や石けん、洗剤の原料、上下水道や
各種産業の排水処理に用いられ、産業用・生活用物資
を製造するうえで必要な化学的処理に使われています。
塩水を電気分解してつくっているため、チタンの耐食
性を活かして純チタンが陽極や電解槽に、また特に腐
食の厳しい部位（すき間腐食）には耐食チタン合金が採
用されています。日本製鉄の耐食チタン合金は、貴金
属の使用量を一般的耐食合金の3分の1に抑えながら
耐食性はほぼ同等で、お客様のコスト競争力向上に
寄与しています。

プレート式熱交換器（PHE=Plate Heat Exchanger）
は張出し成形で多数の溝型を付与したチタンやステン
レスなどの薄板を重ね合わせ、交互のすき間に冷媒
と被冷却流体を流して熱交換を行っています。ほかの
熱交換装置と比べて小型化が可能で、船舶エンジン、
化学・食品プラント、ビル冷暖房などに適用されてい
ます。なかでも冷媒に海水を使用する船舶用途などで
はチタン板の適用が必須となっています。日本製鉄の
チタンはプレス成形性がお客様から評価されており、
より高効率な熱交換のための複雑な溝型のプレス設
計を可能としています。

プレート式熱交換器（チタンプレート使用） 写真提供：アルファ・ラバル

ソーダ電解槽　写真提供：旭化成（株）
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Nwes Clip日本製鉄グループの動き

「
市
村
産
業
賞
貢
献
賞
」を

 

受
賞

「
Ｄ
Ｘ
認
定
事
業
者
」の

 

認
定
取
得

「
な
で
し
こ
銘
柄
」に

初
選
定

日
本
製
鉄
は
、（
公
財
）市
村
清
新
技
術
財
団
主
催
の
第
53
回
市
村
賞
に

お
い
て「
市
村
産
業
賞
貢
献
賞
」を
3
年
連
続
で
受
賞
し
ま
し
た
。
今
回

受
賞
し
た「
自
動
車
の
進
化
を
支
え
る
超
高
強
度
鋼
板
加
工
技
術
の
開
発
」

は
、
鋼
材
の
利
用
加
工
技
術
と
し
て
は
初
受
賞
と
な
り
ま
す
。

本
技
術
は
、
日
本
製
鉄
が
自
動
車
全
体
の
付
加
価
値
を
向
上
す
べ
く
構

築
し
て
い
る
次
世
代
自
動
車
構
造
コ
ン
セ
プ
ト〝N

Safe
®-A
utoConcept

〟

に
お
い
て
中
核
と
な
る
も
の
の
1
つ
で
す
。
当
開
発
技
術
に
よ
り
、
①
従

来
の
2
倍
以
上
の
強
度
を
持
つ
超
高
強
度
鋼
板
を
適
用
し
て
車
体
の
軽
量

化
と
高
強
度
化
を
実
現
、
②
プ
レ
ス
加
工
後
の
余
肉
の
削
減
で
お
客
様
の

大
幅
な
歩
留
り
改
善
に
貢
献
。１
０
０
０
万
台
以
上
の
自
動
車
に
適
用
さ
れ
、

4
万
２
３
０
０
ト
ン
／
年
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減（
※
）に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
経
済
産
業
省
が
定
め
る「
D
X

認
定
事
業
者
」の
認
定
を
取
得
し
ま
し
た
。
D
X

認
定
制
度
と
は
、
情
報
処
理
の
促
進
に
関
す
る

法
律
に
基
づ
き
、
デ
ジ
タ
ル
ガ
バ
ナ
ン
ス
・
コ
ー

ド
の
基
本
的
事
項
を
満
た
し
て
い
る
企
業
を
国

が
認
定
す
る
制
度
で
す
。

日
本
製
鉄
の
中
長
期
経
営
計
画
4
つ
の
柱
の

1
つ
で
あ
る「
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー

シ
ョ
ン
戦
略
の
推
進
」の
取
り
組
み
が
、
経
済
産

業
省
の
認
定
基
準
を
満
た
し
て
お
り
、
ス
テ
ー
ク

ホ
ル
ダ
ー
へ
の
適
切
な
情
報
開
示
が
な
さ
れ
て
い

る
こ
と
か
ら
認
定
取
得
に
至
り
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
は
女
性
活
躍
推
進
に
優
れ
た

企
業
と
し
て
、
経
済
産
業
省
と
東
京
証
券

取
引
所
が
選
定
す
る「
な
で
し
こ
銘
柄
」に

初
選
定
さ
れ
ま
し
た
。

経
済
産
業
省
と
東
京
証
券
取
引
所
は
共

同
で
、
女
性
活
躍
推
進
に
優
れ
た
上
場
企

業
を「
中
長
期
の
企
業
価
値
向
上
」を
重
視

す
る
投
資
家
に
と
っ
て
魅
力
あ
る
銘
柄
と

し
て
紹
介
。
東
京
証
券
取
引
所
の
全
上
場

企
業
を
対
象
と
し
て
実
施
さ
れ
た
女
性
活

躍
度
調
査
を
も
と
に
業
種
別
に
ス
コ
ア
の

高
い
企
業
が
選
定
さ
れ
ま
す
。

※ 日本鉄鋼協会データにより算出

受賞者
名古屋製鉄所 品質管理部 上席主幹 田中 康治（左から２人目）

名古屋製鉄所 品質管理部 課長 宮城 隆司（中央）

技術開発本部 鉄鋼研究所 課長 西村 隆一（右から２人目）

写真提供：公益財団法人 市村清新技術財団
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  広報誌バックナンバー
これまで鉄道、船、橋、缶、車などをテーマに特集を組んできました。
QRコードを読み取ることで、バックナンバーをご覧いただけます。

読者アンケートはWEBでも受け付けています。

https://www.nipponsteel.com/company/publications/quarterly-nipponsteel/index.html

なお、定期送付ご希望の方は下記アドレスよりお申し込みください。

下記URLもしくはQRコードより
アクセスください。
https://krs.bz/nssmc/m?f=78

（日本製鉄）

お客様の鉛工程を日本製鉄の線材製造工程へ取り込む

日
本
製
鉄
は
、
ク
ラ
リ
ベ
イ
ト
が
保
有
す
る
特
許
デ
ー
タ
を
も
と
に
知
財
・
特
許
動

向
を
分
析
し
、
世
界
で
最
も
革
新
的
な
企
業
・
機
関
を
選
出
す
る「Clarivate T

op 100 

グ
ロ
ー
バ
ル
・
イ
ノ
ベ
ー
タ
ー™

2021

」に
9
年
連
続
で
選
出
さ
れ
ま
し
た
。

今
回
で
10
回
目
と
な
る
本
ア
ワ
ー
ド
で
は
、
世
界
の
ト
ッ
プ
1
0
0
社
の
う
ち
日
本
企

業
が
29
社
受
賞
し
ま
し
た
。
そ
の
な
か
で
も
2
0
1
3
年
か
ら
9
年
連
続
で
本
ア
ワ
ー

ド
を
受
賞
し
た
の
は
、
鉄
鋼
業
で
は
世
界
で
も
日

本
製
鉄
が
唯
一
で
あ
り
、
長
年
に
わ
た
る
研
究
開

発
活
動
お
よ
び
質
の
高
い
知
的
財
産
創
出
活
動
が
、

世
界
的
に
イ
ノ
ベ
ー
テ
ィ
ブ
な
企
業
の
1
つ
と
し

て
客
観
的
に
認
め
ら
れ
た
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
ロ
イ
ヤ
ル
ダ
ッ
チ
シ
ェ
ル

グ
ル
ー
プ（
シ
ェ
ル
）が
年
に
1
回
選
出
す
る

「
エ
ク
イ
プ
メ
ン
ト
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー 

オ
ブ 

ザ 

イ
ヤ
ー
2
0
2
0
」を
住
友
商
事（
株
）と
共

同
で
受
賞
し
ま
し
た
。
本
ア
ワ
ー
ド
に
選
出

さ
れ
る
の
は
世
界
で
1
社
の
み
で
あ
り
、
日

本
製
鉄
は
2
0
1
5
年
、
18
年
、
19
年
に

続
い
て
3
年
連
続
・
4
度
目
の
受
賞
と
な
り

ま
す
。

本
ア
ワ
ー
ド
は
、
シ
ェ
ル
の
開
発
・
製
造

タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
最
も
重
要
な
貢
献
を
し
、
50

年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
実
質
ゼ

ロ
に
す
る
シ
ェ
ル
の
目
標
を
進
展
さ
せ
た
サ

プ
ラ
イ
ヤ
ー
に
授
与
さ
れ
ま
す
。

「
文
部
科
学
大
臣
表
彰 

科
学
技
術
賞
」を
受
賞
「Clarivate Top100 

グ
ロ
ー
バ
ル・イ
ノ
ベ
ー
タ
ー

TM

 

2021

」を
受
賞

シ
ェ
ル
よ
り
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
ア
ワ
ー
ド
受
賞

日
本
製
鉄
が
開
発
し
た
環
境
負
荷
低
減
型
超
ハ
イ
テ
ン
橋
梁
ケ
ー
ブ
ル
用
線
材
の
製
造
技
術
が

「
令
和
3
年
度 
文
部
科
学
大
臣
表
彰 

科
学
技
術
賞（
開
発
部
門
）」を
受
賞
し
ま
し
た
。

本
開
発
は
ワ
イ
ヤ
の
延
性
を
低
下
さ
せ
る
金
属
組
織
の
生
成
を
回
避
す
る
た
め
、
ホ
ウ
素
と

チ
タ
ン
を
有
効
に
添
加
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
吊
り
橋
な
ど
の
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
に
用
い
ら
れ
る

橋
梁
ワ
イ
ヤ
の
製
造
に
欠
か
せ
な
か
っ
た
L
P
処
理（
※
1
）を
省
略
し
て
伸
線
で
き
る
橋
梁
ワ
イ
ヤ

用
線
材
を
世
界
で
初
め
て
製
造
可
能
に
し
ま
し
た
。
生
産
能
力
が
低
く
、
ま
た
一
部
の
国
で
は
環

境
規
制
の
対
象
と
な
っ
て
い
る
鉛
を
使
用
す
る
L
P
処
理
を
D
L
P
処
理（
※
2
）を
施
す
こ
と
で
省

略
可
能
に
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
C
O
2

排
出
量
削
減
に
よ
る
環
境
負
荷
低
減
と
、
従
来
の
30 

倍
も
の
生
産
性
向
上
を
実
現
し
ま
し
た
。

※1　LP処理：鉄鋼メーカーから供給された高炭素鋼線材を、ワイヤメーカーで加熱後、溶融鉛
えんよく

浴に浸漬して金属
　 組織と引張強さを整える熱処理

※2　DLP（Direct In-Line Patenting）処理：線材圧延ライン中で圧延直後に溶融塩浴に浸漬して金属組織と引張強さ
　 を整える処理

線材・ワイヤの製造工程
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チタン建材の可能性を切り拓く
地域の愛着や多様性を育む
チタン建材の可能性を切り拓く
SDGs の目標11「住み続けられるまちづくりを」は、すべての人に快適で安全・安心
な暮らしを提供するための重要な目標です。日本製鉄はチタンブランド「TranTixxii」
を展開、チタン建材の普及を通じて持続可能な個性あるまちづくりに貢献し、地域の
皆さんの愛着や文化・ライフスタイルの多様性を育んでいます。

SDGs日本製鉄グループのSDGs

2
0
1
6
年
竣
工
の
フ
ラ
ン
ス
・
パ
リ
郊
外
に
あ
る

レ
ジ
デ
ン
シ
ャ
ル
ビ
ル
の
外
壁
に
、
緑
色
に
発
色
さ

せ
た
日
本
製
鉄
の
チ
タ
ン
が
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
日

本
の
苔
を
表
現
し
た
意
匠
を
使
い
た
い
と
い
う
フ
ラ
ン

ス
人
建
築
家
の
エ
ド
ワ
ー
ド
・
フ
ラ
ン
ソ
ワ
氏
の
希
望

に
応
え
、
試
行
錯
誤
の
結
果
、
独
創
的
な
風
合
い
と
色

味
を
実
現
さ
せ
ま
し
た
。
ビ
ル
の
外
周
は
時
間
の
経
過

と
と
も
に
本
物
の
樹
木
で
覆
わ
れ
ま
す
。
チ
タ
ン
は
金

属
イ
オ
ン
の
溶
出
が
極
め
て
少
な
い
こ
と
か
ら
植
物
へ

の
影
響
が
最
小
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
高
さ
50
メ
ー
ト
ル

の
ビ
ル
か
ら
拡
散
す
る
種
子
が
、
都
市
の
生
態
多
様
性

を
再
生
す
る
役
割
を
持
っ
て
い
ま
す
。

同
じ
16
年
、
日
本
で
は
愛
知
県
豊
田
市
に
あ
る
社
会

福
祉
法
人
こ
じ
ま
福
祉
会
こ
じ
ま
こ
ど
も
園
の
屋
根
に
、

日
本
製
鉄
の
チ
タ
ン
を
用
い
た
成
型
瓦
が
使
わ
れ
ま
し

た
。
建
物
に
は
経
営
母
体
の
小
島
プ
レ
ス
工
業（
株
）が

三
重
県
に
保
有
す
る
山
林
と
豊
田
森
林
組
合
か
ら
切
り

出
し
た
杉
を
使
う
な
ど
、
子
ど
も
と
環
境
に
や
さ
し
い

木
造
園
舎
が
設
計
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
屋
根
に
は
自
動

車
部
品
メ
ー
カ
ー
で
あ
る
小
島
プ
レ
ス
工
業
の
プ
レ
ス

技
術
が
活
か
さ
れ
た
チ
タ
ン
瓦
が
葺
か
れ
、
地
域
に
根

ざ
し
た
安
全
・
安
心
で
快
適
な
育
児
空
間
を
つ
く
っ
て

い
ま
す
。

建
材
分
野
に
お
い
て
、
チ
タ
ン
の「
軽
さ
」は
安
全

性
の
確
保
や
耐
震
性
に
つ
な
が
り
、
加
工
・
施
工
時
の

負
荷
を
軽
減
で
き
ま
す
。
ま
た
素
材
の
強
度
、
耐
食
性

が
高
い
た
め
、
板
厚
を
薄
く
で
き
、
比
重
の
小
さ
さ
と

あ
い
ま
っ
て
屋
根
の
大
幅
な
軽
量
化
に
つ
な
が
り
ま
す
。

そ
し
て「
さ
び
な
い
」こ
と
で
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト

を
低
減
で
き
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
不
要
。
使
う
場
所
を

選
び
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
チ
タ
ン
の
基
本
特
性
に
加
え
、

日
本
製
鉄
のT

ranT
ixxii

は
、
さ
ま
ざ
ま
な
発
色
や

表
面
仕
上
げ
の
組
み
合
わ
せ
で
今
ま
で
に
な
い
素
材
の

持
つ「
時
を
超
え
る
美
し
さ
」を
実
現
し
、
愛
着
を
持

て
る
持
続
可
能
な
ま
ち
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

パリ郊外のレジデンシャルビル
「M6B2 Tower of Biodiversity」
光の角度によってさまざまな色に見え
るチタン外壁が、パリ郊外のまち並み
に溶け込んでいる。

まち並みに溶け込み安全・安心で快適な空間をつくる
© Maison Edouard François
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エネルギー
暮らし

愛知県豊田市の
こじまこども園

手すりを
救急搬送担架に

意匠壁を
避難所の
仕切り板へ

ベンチが
煮炊き台に

まちの景観を守るチタン建材を災害時に役立てる

チ
タ
ン
は
新
し
い
金
属
で
す
。
銅
は
6
0
0
0
年
、
鉄
は
4
0
0
0
年
、

ア
ル
ミ
は
1
6
0
年
近
く
の
歴
史
が
あ
る
一
方
、
チ
タ
ン
は
工
業
用
生
産
が

始
ま
っ
て
70
年
ほ
ど
。
建
築
に
使
わ
れ
て
か
ら
ま
だ
48
年
ほ
ど
し
か
経
っ
て
い

ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
な
か
、
伝
統
建
築
か
ら
現
代
建
築
ま
で
幅
広
い
用
途
で

S
D
G
s
に
つ
な
が
る
考
え
が
自
然
と
展
開
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

日
本
の
伝
統
建
築
で
あ
る
神
社
仏
閣
で
は
、
時
を
超
え
て
伝
統
と
美
し
さ

を
幾
世
代
も
伝
え
る
こ
と
が
で
き
るTranTixxii

が
、
文
化
保
全
の
観
点
か

ら
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。
一
方
、現
代
建
築
で
は
ま
ち
の
景
観
保
守
と
安
全
・

安
心
の
両
立
の
観
点
か
ら
、
地
域
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
的
な
建
築
物
の
多
く
に
用

い
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

チ
タ
ン
の
基
本
特
性
で
あ
る「
軽
い
」「
さ
び
な
い
」と
い
っ
た
特
徴
で
、
未
来

の
ま
ち
づ
く
り
に
貢
献
す
る
検
討
を
始
め
て
い
ま
す
。
地
下
化
す
る
公
共
サ
ー

ビ
ス
イ
ン
フ
ラ
を
腐
食
環
境
か
ら
守
り
、
自
動
搬
送
な
ど
で
は
効
率
物
流
で
新

し
い
消
費
活
動
を
支
援
し
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
は
洋
上
風
力
・
潮
力
・
地
熱

な
ど
自
然
環
境
が
厳
し
い
場
面
で
再
生
エ
ネ
発
電
を
促
進
、
災
害
対
策
で
は

日
常
に
あ
る
チ
タ
ン
製
品
で
の
災
害
時
活
用
が
期
待
で
き
ま
す
。

例
え
ば
、
チ
タ
ン
製
の
手
す
り
は
軽
い
の
で
、
災
害
時
に
取
り
外
し
て
傷
病

者
を
運
ぶ
担
架
の
道
具（
担
架
棒
）と
し
て
、
年
齢
や
性
別
を
問
わ
ず
使
う
こ
と

が
で
き
ま
す
。
災
害
時
の
食
事
対
応
で
は
、
ベ
ン
チ
を
煮
炊
き
台
と
し
て
設
営

で
き
ま
す
の
で
、
軽
く
て
さ
び
な
い
チ
タ
ン
部
材
が
最
適
で
す
。
チ
タ
ン
製
の

壁
や
テ
ー
ブ
ル
天
板
は
、
避
難
所
の
仕
切
り
板
と
し
て
使
用
で
き
、
さ
ら
に

光
触
媒
チ
タ
ン
を
使
え
ば
抗
菌
・
抗
ウ
イ
ル
ス
対
策
も
万
全
で
す
。
こ
の
よ
う

に
災
害
時
で
も
、
日
常
的
に
周
り
に
あ
る
も
の
が
使
え
る
持
続
可
能
な
ま
ち

づ
く
り
に
も
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

日本製鉄（株）  
チタン事業部 チタン営業部
知見 徹摩 部長代理

住み続けられるまちを
チタンでつくる

まちの景観材を災害時に活用

深い軒を持つチタン瓦
屋根をいただく木造
園舎が子どもたちの
成長を見守っている。

まちの風景にあるもので
災害対策できる

持続可能なまちづくりに
貢献したい

防災

インフラ
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