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尖
閣
問
題
以
前
か
ら
あ
っ
た

  

「
レ
ア
ア
ー
ス
」
問
題

　

│
２
０
１
０
年
９
月
７
日
に
起
き
た
尖
閣
諸
島
で
の

中
国
漁
船
衝
突
事
件
を
契
機
に
、
中
国
は
一
時
レ
ア
ア
ー

ス
の
輸
出
を
全
面
ス
ト
ッ
プ
し
ま
し
た
。
産
業
界
に
与
え

た
衝
撃
は
非
常
に
大
き
く
、
日
本
と
し
て
は
将
来
を
含
め

た
レ
ア
ア
ー
ス
の
供
給
不
安
を
募
ら
せ
る
結
果
と
な
り
ま

し
た
。
今
回
の
事
件
の
背
景
や
日
本
の
取
る
べ
き
資
源
戦

略
な
ど
に
つ
い
て
、
長
年
レ
ア
ア
ー
ス
研
究
に
携
わ
っ
て

き
た
岡
部
先
生
の
考
え
を
伺
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

岡
部　

確
か
に
尖
閣
諸
島
問
題
で
、
一
気
に
レ
ア
ア
ー

ス
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
ま
し
た
。
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
で

は
レ
ア
ア
ー
ス
問
題
は
尖
閣
が
契
機
で
起
こ
っ
た
と
見
ら

れ
て
い
ま
す
が
、実
は
、外
交
カ
ー
ド
に
使
わ
れ
た
り
、極

端
な
輸
出
制
限
を
受
け
て
い
た
り
と
、
以
前
か
ら
問
題
に

レ
ア
ア
ー
ス
問
題
を
め
ぐ
って

見
え
て
く
る
諸
課
題

東
京
大
学
教
授 

岡
部 

徹

レ
ア
メ
タ
ル
は
「
産
業
の
ビ
タ
ミ
ン
」
と
呼
ば
れ
、
次
世
代
の
自
動
車
や
航
空
機
な
ど
に
は
欠
か
せ
な
い
資
源
と

な
っ
て
い
る
。
特
に
、
技
術
立
国
で
あ
る
日
本
に
お
い
て
は
、
そ
の
安
定
供
給
が
欠
か
せ
な
い
。
資
源
外
交
と
し
て
、

ど
う
い
っ
た
措
置
が
今
後
必
要
な
の
か
。
レ
ア
メ
タ
ル
に
造
詣
の
深
い
、
岡
部
教
授
に
伺
っ
た
。
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な
っ
て
い
ま
し
た
。

　

尖
閣
諸
島
問
題
が
起
こ
っ
た
と
き
、
私
は
北
極
圏
に
い

た
の
で
す
が
、
そ
こ
で
ノ
ル
ウ
ェ
ー
人
か
ら
輸
出
が
止
め

ら
れ
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
聞
き
ま
し
た
。
そ
れ
を
聞
い

た
と
き
、
最
初
は
間
違
っ
た
情
報
だ
ろ
う
と
思
い
ま
し
た
。

な
ぜ
か
と
い
う
と
、
厳
し
い
規
制
の
た
め
に
、
す
で
に
Ｅ

Ｌ
（
輸
出
許
可
）
枠
の
ほ
と
ん
ど
を
使
い
切
っ
て
お
り
、そ

も
そ
も
レ
ア
ア
ー
ス
そ
の
も
の
を
動
か
せ
な
い
状
況
だ
っ

た
か
ら
で
す
。
と
こ
ろ
が
中
国
が
本
気
で
そ
う
し
た
措
置

を
取
る
と
い
う
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
、驚
き
ま
し
た
。一

体
、今
回
の
措
置
で
誰
が
一
番
得
を
し
た
の
だ
ろ
う
と
、そ

こ
が
私
の
疑
問
で
す
。
少
な
く
と
も
中
国
は
総
体
的
に
み

れ
ば
、
得
を
し
た
と
は
言
え
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。

　

実
は
、
今
年
の
は
じ
め
頃
に
、
中
国
の
持
っ
て
い
る
レ

ア
ア
ー
ス
な
ど
が
政
治
カ
ー
ド
と
し
て
使
わ
れ
る
懸
念
が

あ
る
と
い
う
可
能
性
は
、
関
係
者
の
間
で
話
題
と
な
っ
て

い
ま
し
た
。
当
時
は
、
こ
れ
ま
で
の
中
国
の
金
属
資
源
戦

略
や
、
や
り
方
を
知
っ
て
い
る
人
は
予
見
で
き
た
の
で
す

が
、
こ
れ
を
知
ら
な
い
一
般
の
人
に
と
っ
て
は
、「
何
を

言
っ
て
い
る
ん
だ
」と
い
う
感
じ
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。一

方
で
、
そ
の
頃
か
ら
中
国
は
、
レ
ア
ア
ー
ス
に
つ
い
て
輸

出
規
制
枠
を
ど
ん
ど
ん
厳
し
く
し
て
い
た
の
で
す
。

　

│
石
油
シ
ョ
ッ
ク
に
似
た
状
況
で
す
ね
。
中
国
側
の

目
的
は
ど
こ
に
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　

岡
部　

輸
出
規
制
の
動
き
が
最
初
に
始
ま
っ
た
の
は
、

２
０
０
５
年
５
月
の
希
土
類
鉱
石
の
輸
出
禁
止
で
す
。
国

内
で
加
工
し
て
付
加
価
値
を
付
け
な
け
れ
ば
、
輸
出
し
て

は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
２
０
０
６
年

の
終
わ
り
頃
か
ら
輸
出
課
税
が
始
ま
り
ま
し
た
。
そ
れ
ま

で
は
無
税
で
す
。
そ
し
て
２
０
１
０
年
７
月
に
、
Ｅ
Ｌ
枠

の
総
量
を
急
に
４
割
下
げ
る
事
態
に
至
り
ま
し
た
。

　

中
国
政
府
の
立
場
か
ら
み
れ
ば
、
貴
重
な
資
源
を
安
価

で
輸
出
し
て
い
る
上
、
採
掘
や
精
錬
で
国
内
で
は
深
刻
な

環
境
破
壊
が
起
き
て
い
る
。
そ
の
一
方
で
、
日
本
は
レ
ア

ア
ー
ス
を
使
っ
て
、
か
な
り
儲
け
て
い
る
と
見
て
い
る
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

パ
ソ
コ
ン
な
ど
の
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
に
不
可
欠
な
高
性

能
磁
石
の
全
量
が
日
本
で
作
ら
れ
、
全
世
界
に
輸
出
さ
れ

て
い
ま
す
。
従
っ
て
、
日
本
が
お
金
に
な
る
レ
ア
ア
ー
ス
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の
大
半
を
輸
入
し
て
い
る
の
で
す
。
一
方
、
レ
ア
ア
ー
ス

の
主
た
る
用
途
で
あ
る
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
を
使
っ
た
製
品
は
、

再
び
輸
出
さ
れ
て
、
ア
セ
ン
ブ
リ
ー
（
構
成
部
品
）
等
は
、

人
件
費
の
安
い
中
国
や
マ
レ
ー
シ
ア
で
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

日
本
は
、
お
い
し
い
と
こ
取
り
で
す
ね
。

　

ネ
オ
ジ
ム
磁
石
の
開
発
は
日
本
、
米
国
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

で
行
わ
れ
、
日
本
の
佐
川
眞
人
博
士
と
Ｇ
Ｍ
社
の
２
者
が

別
々
の
方
法
で
独
自
に
発
明
し
、
開
発
に
成
功
し
ま
し
た
。

そ
し
て
最
終
的
に
史
上
最
強
の
磁
石
を
作
っ
て
短
期
間
で

実
用
化
し
た
日
本
が
競
争
に
勝
ち
ま
し
た
。こ
の
結
果
、今

も
日
本
は
、
圧
倒
的
な
技
術
優
位
に
立
て
て
い
る
部
分
も

あ
る
の
で
す
。

 

日
本
は
ど
う
対
応
す
べ
き
か

 

　

│
中
国
か
ら
日
本
へ
の
レ
ア
ア
ー
ス
の
供
給
は
、
か

な
り
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
。

　

岡
部　

中
国
は
世
界
の
97
％
の
レ
ア
ア
ー
ス
を
産
出
し

て
い
ま
す
が
、
そ
の
約
３
分
の
１
が
日
本
向
け
で
す
。
特

に
、
中
国
の
南
方
に
は
、
イ
オ
ン
吸
着
鉱
と
呼
ば
れ
る
希

少
性
が
高
い
特
殊
な
レ
ア
ア
ー
ス
鉱
床
が
あ
り
ま
す
。
こ

の
鉱
床
は
、
レ
ア
ア
ー
ス
の
中
で
も
希
少
性
が
高
い
ジ
ス

プ
ロ
シ
ウ
ム
を
極
め
て
低
い
コ
ス
ト
で
採
掘
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
他
の
レ
ア
ア
ー
ス
鉱
床
と
は
異
な
り
、
放
射
性

物
質
の
ウ
ラ
ン
や
ト
リ
ウ
ム
を
含
み
ま
せ
ん
。
ま
さ
に
、

M
iracle of the Earth

（
地
球
が
も
た
ら
し
た
奇
跡
） 

と

も
い
う
べ
き
類
い
ま
れ
な
る
鉱
床
で
す
。
こ
の
よ
う
な
鉱

物
は
、
石
油
な
ど
よ
り
は
る
か
に
貴
重
で
す
。
地
球
が
何

万
年
、
何
億
年
と
か
け
て
、
奇
跡
的
な
自
然
活
動
で
偶
然

に
も
希
少
性
の
高
い
ジ
ス
プ
ロ
シ
ウ
ム
を
精
錬
・
濃
縮
し

た
も
の
で
、そ
のV

alue of N
ature

（
神
様
が
も
た
ら
し

た
自
然
の
価
値
）
は
、
極
め
て
高
い
も
の
で
す
。

　

そ
う
し
た
、
ジ
ス
プ
ロ
シ
ウ
ム
な
ど
の
レ
ア
ア
ー
ス
を
、

日
本
は
極
め
て
安
く
買
っ
て
き
て
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
な

ど
に
利
用
し
ま
す
。
し
か
も
使
わ
な
く
な
り
ス
ク
ラ
ッ
プ

に
な
っ
た
ら
、
リ
サ
イ
ク
ル
せ
ず
に
捨
て
ま
す
。
リ
サ
イ

ク
ル
し
て
再
利
用
す
る
よ
り
も
、
海
外
か
ら
新
た
に
レ
ア

ア
ー
ス
を
買
っ
て
き
た
方
が
は
る
か
に
安
い
か
ら
捨
て
て

い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
や
り
方
は
、経
済
原
理
に
の
っ
と
っ

た
考
え
方
と
し
て
は
、
合
理
性
が
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
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ん
が
、
経
済
性
の
み
を
重
視
し
、Value of N

ature

を
無

視
し
た
や
り
方
は
、
私
は
基
本
的
に
間
違
っ
て
い
る
と
考

え
て
い
ま
す
。

　

超
高
性
能
の
磁
石
を
作
っ
て
売
っ
て
い
る
企
業
関
係
者

は
、
レ
ア
ア
ー
ス
を
止
め
ら
れ
た
ら
自
分
た
ち
の
屋
台
骨

が
壊
れ
ま
す
か
ら
、
２
年
、
３
年
は
持
つ
よ
う
に
在
庫
を

確
保
し
た
り
、
長
期
契
約
な
ど
に
よ
り
何
ら
か
の
調
達
確

保
を
し
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

今
回
の
急
激
な
禁
輸
措
置
で
、困
っ
た
の
は
、価
格
的
に

は
高
価
で
は
な
い
、
ラ
ン
タ
ン
、
セ
リ
ウ
ム
な
ど
の
レ
ア

ア
ー
ス
を
研
磨
剤
や
光
学
材
料
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
材
料
に

使
っ
て
い
た
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
。
ラ
ン
タ
ン
や
セ
リ
ウ
ム

は
、
磁
石
に
必
要
な
ネ
オ
ジ
ム
を
生
産
す
る
際
に
、
副
産

物
と
し
て
多
量
に
で
き
て
し
ま
い
ま
す
。
今
回
の
禁
輸
措

置
で
、急
に
輸
出
で
き
な
く
な
っ
た
の
で
、今
は
中
国
に
大

量
に
在
庫
が
蓄
積
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

本
来
は
価
格
が
極
め
て
低
く
、
余
っ
て
い
る
も
の
な
の
に
、

仕
方
が
な
い
の
で
日
本
が
バ
ー
チ
ャ
ル
な
Ｅ
Ｌ
枠
の
価
格

で
調
達
す
る
と
い
う
不
思
議
な
事
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

│
レ
ア
ア
ー
ス
に
つ
い
て
、
国
際
的
な
標
準
価
格
は

な
い
の
で
す
か
。

　

岡
部　

な
い
に
等
し
い
と
思
い
ま
す
。
業
界
誌
な
ど
に

掲
載
さ
れ
て
は
い
ま
す
が
、具
体
的
に
、
ど
う
い
っ
た
取
引

が
ど
こ
で
な
さ
れ
て
い
る
か
、そ
の
全
体
像
は
実
は
全
く

分
か
ら
な
い
世
界
で
す
。金
や
銅
な
ど
の
よ
う
に
、
一
定
の

ス
ペ
ッ
ク
の
も
の
を
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
持
ち
込
ん
だ
ら
、
必

産　出 埋蔵量

2008 2009

米　　国 - - 13,000,000
オーストラリア - - 5,400,000
ブラジル 650 650 48,000
中　　国 120,000 120,000 36,000,000
CIS（独立国家共同体） NA NA 19,000,000
イ ン ド 2,700 2,700 3,100,000
マレーシア 380 380 30,000
そ の 他 NA NA 22,000,000
世界合計 124,000 124,000 99,000,000

レアアースの産出高と埋蔵量� （単位：トン）

NA：不明　 ：̶ゼロ
「MINERAL COMMODITY　SUMMARIES 2010」より
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ず
市
場
価
格
で
売
れ
る
と
い
っ
た
こ
と
に
は
な
っ
て
い
ま
せ

ん
。そ
も
そ
も
Ｅ
Ｌ
枠
を
作
り
、こ
れ
を
売
り
買
い
し
た
り

プ
レ
ミ
ア
ム
を
つ
け
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
の
が
問
題
で
す
。

　

│
日
本
の
備
蓄
制
度
に
つ
い
て
は
ど
う
で
し
ょ
う
。

　

岡
部　

有
効
に
は
機
能
し
て
い
な
い
と
思
わ
れ
ま
す
。

名
前
は
、「
レ
ア
メ
タ
ル
備
蓄
」と
な
っ
て
い
ま
す
が
、緊
急

度
や
重
要
度
の
高
い
レ
ア
メ
タ
ル
が
き
ち
ん
と
計
画
的
に

備
蓄
さ
れ
て
い
る
と
は
言
え
ま
せ
ん
。む
し
ろ
、何
で
こ
ん

な
レ
ア
メ
タ
ル
を
備
蓄
す
る
の
？　

と
い
う
不
思
議
な
も

の
も
入
っ
て
い
ま
す
。
単
年
度
予
算
の
弊
害
や
日
本
の
予

算
執
行
の
仕
組
み
な
ど
の
制
限
か
ら
、
結
果
的
に
う
ま
く

機
能
し
な
い
、
実
効
性
の
な
い
レ
ア
メ
タ
ル
備
蓄
制
度
が

で
き
て
し
ま
い
ま
し
た
。本
来
は
、国
益
を
確
保
す
る
た
め

に
作
っ
た
制
度
で
し
ょ
う
が
、
残
念
な
が
ら
今
の
状
態
で

は
、レ
ア
メ
タ
ル
資
源
の
安
全
保
障
に
は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

例
え
ば
、
中
国
以
外
の
レ
ア
ア
ー
ス
の
鉱
山
開
発
が
進

み
、
ジ
ス
プ
ロ
シ
ウ
ム
の
供
給
ソ
ー
ス
が
多
様
化
す
る
と
、

中
国
が
安
売
り
競
争
を
仕
掛
け
て
き
て
値
段
が
落
ち
る
こ

と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
そ
う
し
た
場
合
、
価
格
が
事
前
に

決
め
て
お
い
た
一
定
値
以
下
に
下
が
っ
た
ら
ひ
そ
か
に
買

い
支
え
る
と
い
っ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
っ
て
お
か
な
け
れ

ば
い
け
ま
せ
ん
。
国
益
と
日
本
の
産
業
の
健
全
性
を
確
保

す
る
た
め
に
重
要
な
措
置
で
す
。
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
の

後
の
白
金
相
場
下
落
の
時
な
ど
に
も
、
私
は
強
く
訴
え
た

の
で
す
が
、そ
う
い
う
機
運
に
は
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。残

念
な
が
ら
、
本
当
の
意
味
で
レ
ア
メ
タ
ル
の
本
質
に
つ
い

て
分
か
っ
て
い
る
政
策
担
当
者
が
い
な
い
の
で
、
こ
の
よ

う
な
発
想
は
、
今
の
備
蓄
や
資
源
の
安
全
保
障
の
観
点
か

ら
は
出
て
き
て
い
ま
せ
ん
。

　

私
は
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
の
前
か
ら
、
白
金
や
ロ
ジ
ウ

ム
、
ジ
ス
プ
ロ
シ
ウ
ム
、
テ
ル
ビ
ウ
ム
に
つ
い
て
は
、
価

格
が
下
が
っ
た
ら
発
動
す
る
備
蓄
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
重
要
性

を
訴
え
て
い
る
の
で
す
が
。
資
源
戦
略
に
つ
い
て
は
、
10

年
、
20
年
を
ス
パ
ン
と
し
た
、
場
合
に
よ
っ
て
は
、
国
境

と
い
っ
た
も
の
も
乗
り
越
え
て
い
く
発
想
が
必
要
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

 
資
源
の
安
定
的
供
給
に
必
要
な
戦
略 

　

│
安
定
的
な
資
源
確
保
の
た
め
に
、
日
本
が
取
る
べ
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き
具
体
的
な
戦
略
に
つ
い
て
、
ど
う
お
考
え
で
す
か
。

　

岡
部　

諸
外
国
で
は
、
レ
ア
メ
タ
ル
の
開
発
の
た
め
に

資
本
を
投
資
す
る
だ
け
で
な
く
、
施
設
・
設
備
も
供
与
し

た
り
、人
も
送
り
込
み
、場
合
に
よ
っ
て
は
武
器
ま
で
売
っ

た
り
し
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
も
あ
る
よ
う
で
す
。
全
部
、

オ
ー
ル
イ
ン
ワ
ン
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
で
、
イ
ン
フ
ラ
を
含
め
、

多
様
な
便
益
も
加
え
て
何
も
か
も
提
供
し
て
し
ま
う
。
採

掘
権
な
ど
を
持
っ
て
い
る
国
や
そ
の
権
力
者
に
と
っ
て
は
、

こ
の
よ
う
な
ビ
ジ
ネ
ス
ア
プ
ロ
ー
チ
は
魅
力
的
に
映
る
こ

と
で
し
ょ
う
。
こ
の
や
り
方
に
、
今
の
日
本
の
ア
プ
ロ
ー

チ
で
は
太
刀
打
ち
で
き
な
い
と
思
わ
れ
ま
す
。
で
す
か
ら
、

何
か
別
の
方
法
を
考
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ
の
際
に

は
、
い
わ
ゆ
る
日
本
的
な
正
攻
法
で
競
争
で
き
る
世
界
な

の
か
ど
う
か
、
現
実
を
し
っ
か
り
見
な
く
て
は
い
け
な
い

と
思
わ
れ
ま
す
。

　

古
今
東
西
に
お
い
て
、
レ
ア
メ
タ
ル
は
ま
さ
に
軍
事
的

な
戦
略
物
質
で
し
た
。
優
良
な
鉱
山
は
、
時
の
政
権
や
支

配
者
が
必
ず
直
轄
支
配
し
て
き
ま
し
た
し
、現
在
で
も
、紛

争
地
で
は
反
政
府
軍
と
取
り
合
い
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
よ
う
な
現
実
を
し
っ
か
り
見
据
え
、
日
本
も
、
も
っ
と

し
た
た
か
に
行
く
べ
き
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

単
純
な
解
決
策
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
取
る
べ
き
戦
略
の

方
向
と
し
て
は
次
の
五
つ
に
ま
と
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

①
海
外
資
源
の
確
保
・
供
給
源
の
多
様
化

　

②
備
蓄
の
推
進

　

③
リ
サ
イ
ク
ル
、
製
品
の
リ
ユ
ー
ス
・
長
期
使
用

　

④
代
替
技
術
の
開
発
、
使
用
量
の
削
減
技
術
の
開
発

　

⑤
以
上
の
活
動
を
支
え
る
人
的
資
源
の
育
成

　

海
外
資
源
の
確
保
・
供
給
源
の
多
様
化
で
は
、
市
場
原

理
が
機
能
し
、
透
明
性
が
高
く
、
合
理
的
な
経
済
活
動
が

行
わ
れ
て
い
る
中
国
以
外
の
レ
ア
ア
ー
ス
資
源
国
に
、
調

達
先
を
広
げ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

し
か
し
、
今
後
も
需
要
の
増
大
が
予
想
さ
れ
る
ジ
ス
プ

ロ
シ
ウ
ム
な
ど
の
重
希
土
類
は
、
現
状
で
は
中
国
以
外
か

ら
の
調
達
は
難
し
い
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
国
家
と
し
て
の

備
蓄
を
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

家
電
や
自
動
車
に
使
わ
れ
る
鉄
や
銅
な
ど
は
、
リ
サ
イ

ク
ル
法
が
あ
る
た
め
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
レ

ア
メ
タ
ル
に
つ
い
て
は
貴
金
属
以
外
は
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ

て
い
ま
せ
ん
。
経
済
的
な
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
与
え
る
こ
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と
で
、
リ
サ
イ
ク
ル
や
備
蓄
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
望
ま
し

い
と
思
い
ま
す
。

　

先
頃
、
レ
ア
ア
ー
ス
を
使
わ
な
い
フ
ェ
ラ
イ
ト
磁
石

モ
ー
タ
ー
の
開
発
に
成
功
し
た
と
の
ニ
ュ
ー
ス
が
あ
り
ま

し
た
が
、
こ
の
よ
う
な
代
替
技
術
開
発
に
取
り
組
む
こ
と

も
大
切
で
す
。
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
（
Ｈ
Ｖ
）
や
電
気
自

動
車
（
Ｅ
Ｖ
）
用
の
モ
ー
タ
ー
を
１
台
作
る
の
に
必
要
な

レ
ア
ア
ー
ス
は
、
鉱
石
換
算
で
車
の
重
量
を
は
る
か
に
上

回
る
数
ト
ン
に
も
な
り
ま
す
。
投
入
す
る
レ
ア
ア
ー
ス
の

原
単
位
を
、
い
か
に
削
減
す
る
か
も
大
き
な
課
題
で
す
。

　

ま
た
、
資
源
を
確
保
す
る
と
い
う
こ
と
に
増
し
て
、
そ

れ
を
ど
の
よ
う
に
活
用
し
て
国
力
を
高
め
て
い
く
か
と
い

う
戦
略
も
必
要
で
す
。

　

│
具
体
的
に
何
を
す
べ
き
で
し
ょ
う
か
。

　

岡
部　

外
交
を
支
え
る
人
材
と
い
っ
て
も
よ
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
鉱
物
資
源
を
持
た
な
い
日

本
は
、人
材
こ
そ
が
大
き
な
資
源
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。今

の
と
こ
ろ
、
技
術
開
発
の
分
野
で
は
、
世
界
の
ト
ッ
プ
ラ

ン
ナ
ー
と
し
て
戦
え
る
状
況
に
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
先
ほ

ど
触
れ
た
よ
う
に
、
次
世
代
の
自
動
車
な
ど
に
不
可
欠
な

岡部 徹
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1965年生まれ。ロンドン日本
人学校、筑波大学附属高等
学校を経て、88年、京都大
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得。その後、マサチューセッツ
工科大学の博士研究員、東
北大学素材工学研究所（現：
多元物質科学研究所）助手
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高
性
能
磁
石
を
発
明
し
、
一
気
に
開
発
し
ま
し
た
。
レ
ア

メ
タ
ル
の
分
野
で
は
、資
源
は
持
っ
て
い
な
く
て
も
、こ
の

分
野
の
世
界
の
富
の
２
、
３
割
は
た
た
き
出
し
て
い
る
で

し
ょ
う
。
こ
れ
は
す
ご
い
こ
と
で
す
。
豊
か
な
日
本
を
さ

ら
に
発
展
さ
せ
る
た
め
に
は
、
産
業
界
、行
政
、大
学
な
ど

が
連
携
し
て
優
秀
な
人
材
の
育
成
を
行
い
、
高
い
付
加
価

値
の
製
品
を
生
産
し
、
高
度
な
技
術
力
を
持
っ
て
世
界
を

リ
ー
ド
し
続
け
る
こ
と
が
何
よ
り
も
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

本
当
の
意
味
で
、
国
際
的
に
戦
え
る
人
材
を
育
て
な
い

と
だ
め
で
す
。

　

│
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
取
材
／
構
成
・
編
集
部
）




