
〝ゼロ膨張インバー合金〟

　

新
報
国
製
鉄
　

宇
宙
関
連
の
開
発
支
え
る
経
年
寸
法
変
化

も
ほ
ぼ
ゼ
ロ

　
新
報
国
製
鉄
︵
社
長
・
成
瀬
正
氏
︶
は

熱
膨
張
・
ヤ
ン
グ
率
・
低
温
安
定
性
・
耐
食
性

・
経
年
変
化
の
全
て
で
世
界
最
高
水
準
を
備
え
た

究
極
の
ゼ
ロ
イ
ン
バ


と
い
え
る
超

高
剛
性
イ
ン
バ

合
金
﹁
Ｉ
Ｃ

Ｄ
Ｘ
﹂
で

ハ
ワ
イ
に
超
大
型
地
上
光
学
赤
外
線
望
遠
鏡

を
建
設
す
る
Ｔ
Ｍ
Ｔ
計
画
に
お
け
る
採
用
を
目
指
し
て
い
る

今
夏
に
公
的
機
関
で
行

た

実
験
で

絶
対
零
度
に
近
い
摂
氏
マ
イ
ナ
ス
２
６
９
度
で
も
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
変
態
が
起
き

な
い
こ
と
を
確
認
し
て
お
り

極
低
温
域
に
お
け
る
熱
膨
張
の
極
小
化
や
高
剛
性
が
求
め
ら

れ
る
過
酷
な
使
用
条
件
に
合
致
す
る
材
料
と
し
て

技
術
論
文
発
表
を
含
む
採
用
活
動
を
進

め
る


　
同
社
は
最
近
３

４
年

間
で
相
次
ぎ
世
界
最
高
水

準
の
低
熱
膨
張
合
金
を
開

発
し
て
い
る

こ
の
う
ち

耐
極
寒
イ
ン
バ

合
金

﹁
Ｉ
Ｃ

Ｌ
Ｔ
Ｘ
﹂
は


国
立
天
文
台
な
ど
が
進
め

る
赤
外
線
位
置
天
文
観
測

衛
星﹁
Ｊ
Ａ
Ｓ
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
﹂

計
画
の
初
号
機
で
あ
る
超

小
型
﹁
Ｎ
ａ
ｎ
ｏ

Ｊ
Ａ

Ｓ
Ｍ
Ｉ
Ｎ
﹂
の
実
験
機
に

採
用
さ
れ
て
い
る


　
こ
こ
３

４
年
で
開
発

し
た
の
は
高
剛
性
﹁
Ｉ
Ｃ


Ｅ
Ｘ
１
﹂
高
剛
性
ゼ

ロ
膨
張
﹁
Ｉ
Ｃ

Ｚ
Ｘ
﹂

と
﹁
Ｌ
Ｔ
Ｘ
﹂﹁
Ｄ
Ｘ
﹂

の
４
鋼
種

﹁
Ｌ
Ｔ
Ｘ
﹂

﹁
Ｄ
Ｘ
﹂
は
﹁

年
が
か

り
で
市
場
に
お
け
る
本
格

採
用
を
目
指
す
﹂︵
成
瀬

社
長
︶
方
針
だ
が

﹁
Ｅ

Ｘ
１
﹂
と
﹁
Ｚ
Ｘ
﹂
は
半

導
体
製
造
装
置

精
密
測

定
機
器

レ


ザ

装
置
関
連

部
品
な
ど
に
採

用
さ
れ
て
お

り

新
鋼
種
の

売
上
高
は
全
社

の
１
割
弱
ま
で

伸
び
て
い
る


　
同
社
の
イ
ン

バ

合
金
の
主

用
途
は
半
導
体

製
造
装
置

液

晶
・
有
機
Ｅ
Ｌ

製
造
装
置

各

種
ウ
エ
ハ
用
精

密
研
磨
定
盤
な

ど
で

イ
ン
バ


合
金
の
売
上

高
は
全
社
の
７

８
割
を

占
め
る

き
め
細
か
い
熱

膨
張
係
数
の
調
整
な
ど
顧

客
の
求
め
る
特
性
に
合
わ

せ
た
材
料
を
開
発
で
き
る

の
も
強
み
だ


　
産
業
技
術
総
合
研
究
所

と
の
共
同
研
究
に
よ
り


イ
ン
バ

合
金
の
経
年
変

化︵
寸
法
変
化
︶に
関
す
る

研
究
も
進
ん
で
い
る

す

で
に
１
１
０
０
日
間
を
超

え
る
実
験
の
結
果

高
剛

性
ゼ
ロ
膨
張
﹁
Ｉ
Ｃ

Ｚ

Ｘ
﹂
の
経
年
変
化
量
は
年

０
・

ｐ
ｐ
ｍ
︵
ｐ
ｐ
ｍ

は
１
０
０
万
分
の
１
︶
と

１
千
万
分
の
１
よ
り
小
さ

い
こ
と
を
確
認
し
た

従

来
か
ら
低
炭
素
イ
ン
バ


合
金
は
経
年
変
化
し
に
く

い
と
指
摘
さ
れ
て
い
た
が

経
年
変
化
量
に
つ
い
て
年

０
・
１
ｐ
ｐ
ｍ
以
下
の
極

微
小
化
が
確
認
さ
れ
た
の

は
初
め
て
の
こ
と
だ


　
イ
ン
バ

合
金
は
低
熱

膨
張
ニ

ズ
に
有
効
な
金

属
材
料
だ
が

経
年
変
化

に
伴
う
寸
法
変
化
は
十
分

解
明
さ
れ
て
い
な
か


た

産
総
研
と
は

炭
素

量
に
よ
る
経
年
変
化
の
再

現
性
試
験
や
経
年
変
化
の

少
な
い
イ
ン
バ

材
の
開

発
を
目
的
に
共
同
研
究
を

開
始
し
た

光
波
干
渉
計

を
使
用
し
た
ブ
ロ

ク
ゲ


ジ
の
寸
法
測
定
法
に
よ

り
経
年
変
化
を
測
定
し
て

い
る


Ｎ
ａ
ｎ
ｏ
│
Ｊ
Ａ
Ｓ
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｅ

の
完
成
予
想
イ
メ

ジ
︵
出
所

・
国
立
天
文
台
Ｈ
Ｐ
︶
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