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た
だ
、
こ
れ
ら
の
溶
射
皮

膜
に
特
徴
的
な
構
造
は
必
ず

し
も
悪
と
い
う
わ
け
で
は
な

い
。

　
例
え
ば
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ

ン
や
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
タ
ー

ビ
ン
ブ
レ
ー
ド
に
お
け
る
遮

熱
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
、
１
２

０
０
度
Ｃ
以
上
か
ら
室
温
付

近
ま
で
の
大
き
な
温
度
差
の

熱
衝
撃
に
耐
え
ら
れ
る
の

は
、
皮
膜
中
の
ク
ラ
ッ
ク
や

気
孔
が
発
生
す
る
熱
応
力
を

解
放
す
る
た
め
で
あ
る
。
従

っ
て
プ
ラ
ズ
マ
溶
射
セ
ラ
ミ

ッ
ク
ス
皮
膜
は
、
ス
プ
ラ
ッ

ト
の
積
層
組
織
、
微
細
な
ク

ラ
ッ
ク
、
気
孔
、
未
溶
融
粒

子
な
ど
す
べ
て
を
含
ん
だ
構

造
制
御
を
考
え
る
必
要
が
あ

り
、
こ
れ
ら
を
用
途
に
合
わ

せ
て
上
手
に
生
か
す
こ
と
が

肝
要
で
あ
る
。

　
近
年
、
新
し
い
プ
ラ
ズ
マ

溶
射
法
と
し
て
脚
光
を
浴
び

て
い
る
の
が
、
粉
末
材
料
に

代
わ
っ
て
懸
濁
液

サ
ス
ペ

ン
シ
ョ
ン

な
ど
液
体
状
の

材
料
を
プ
ラ
ズ
マ
ジ
ェ
ッ
ト

に
直
接
供
給
す
る
サ
ス
ペ
ン

シ
ョ
ン
プ
ラ
ズ
マ
溶
射

Ｓ

Ｐ
Ｓ

法
と
呼
ば
れ
る
手
法

で
あ
る
。

　
先
述
の
よ
う
に
、
溶
射
皮

膜
に
含
ま
れ
る
ク
ラ
ッ
ク
は

液
滴
の
急
冷
凝
固
中
に
発
生

す
る
大
き
な
熱
応
力
が
主
原

因
で
あ
る
。
こ
の
熱
応
力
を

低
減
す
る
に
は
堆
積

た
い

せ
き

す
る
ス
プ
ラ
ッ
ト
、

す
な
わ
ち
溶
射
粉
末
の
粒
径

を
小
さ
く
す
る
こ
と
が
有
効

と
さ
れ
る
。

　
た
だ
、
微
細
な
粉
末
を
溶

射
材
料
に
用
い
た
場
合
、
送

給
ホ
ー
ス
内
で
詰
ま
り
易
く

連
続
的
な
安
定
送
給
は
困
難

で
あ
り
製
膜
は
事
実
上
不
可

能
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
粉
末

材
料
に
代
わ
っ
て
、
ナ
ノ
か

ら
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
の
微
粉
末

を
エ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
の
溶
媒

に
分
散
し
た
懸
濁
液
を
直
接

プ
ラ
ズ
マ
ジ
ェ
ッ
ト
に
投
入

し
て
溶
射
成
形
を
行
う
Ｓ
Ｐ

Ｓ
法
が
開
発
さ
れ
た
。

　
１
９
９
０
年
代
後
半
ご
ろ

か
ら
欧
米
の
グ
ル
ー
プ
に
よ

る
研
究
発
表
が
見
ら
れ
、
特

に
こ
の
４
、
５
年
で
急
速
に

活
発
に
な
っ
て
き
た
。
今
で

は
、
溶
射
国
際
会
議

Ｉ
Ｔ

Ｓ
Ｃ

に
お
い
て
Ｓ
Ｐ
Ｓ
法

に
関
す
る
セ
ッ
シ
ョ
ン
が
設

置
さ
れ
た
り
、
溶
射
技
術
論

文
誌
「

」
に
お
い
て
Ｓ
Ｐ
Ｓ

法
の
特
集
が
組
ま
れ
た
り
、

さ
ら
に
は
「

」
と
い
う
Ｓ
Ｐ
Ｓ
法
に

関
す
る
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
が

毎
年
フ
ラ
ン
ス
で
開
催
さ
れ

る
な
ど
、
ま
さ
に
世
界
中
の

溶
射
研
究
者
・
技
術
者
が
注

目
す
る
ホ
ッ
ト
な
技
術
と
な

っ
て
い
る
。

　
Ｓ
Ｐ
Ｓ
法
で
は
堆
積
す
る

ス
プ
ラ
ッ
ト
の
サ
イ
ズ
が
１

―

程
度
と
な
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
こ
れ

は
従
来
の
溶
射
法

１
０
０

以
上

に
比
べ
て
非
常

に
小
さ
い

写
真
２

。
従

っ
て
、
皮
膜
中
の
ク
ラ
ッ
ク

の
発
生
、
気
孔
の
サ
イ
ズ
を

大
幅
に
抑
制
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
る
。
ま
た
、
そ
れ
だ

け
に
と
ど
ま
ら
ず
、
主
要
な

製
膜
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
適
切

に
選
択
す
る
こ
と
に
よ
り
、

従
来
の
方
法
で
は
成
し
得
な

か
っ
た
レ
ベ
ル
で
精
密
か
つ

多
様
な
皮
膜
組
織
の
制
御
が

可
能
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
き
た
。

　
こ
れ
を
受
け
て
、
Ｓ
Ｏ
Ｆ

Ｃ
の
電
解
質

緻
密
質

や

電
極

微
細
孔

、
半
導
体

製
造
機
器
の
耐
プ
ラ
ズ
マ
皮

膜

緻
密
質

、
イ
ン
プ
ラ

ン
ト
用
ア
パ
タ
イ
ト
皮
膜

微
細
孔

、
ガ
ス
セ
ン
サ

ー

微
細
孔

、
太
陽
電
池

微
細
孔

な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
分
野
に
お
い
て
部
材
の
機

能
や
特
性
の
大
幅
な
向
上
が

見
込
ま
れ
、
Ｓ
Ｐ
Ｓ
法
の
持

つ
可
能
性
に
大
き
な
期
待
が

寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

　
こ
れ
ま
で
に
発
表
さ
れ
て

い
る
研
究
報
告
で
は
懸
濁
液

を
プ
ラ
ズ
マ
ジ
ェ
ッ
ト
側
方

か
ら
連
続
注
入
す
る
方
式

ラ
ジ
ア
ル
供
給

を
と
っ

て
い
る
ケ
ー
ス
が
多
い
。
プ

ラ
ズ
マ
ジ
ェ
ッ
ト
に
投
入
さ

れ
た
懸
濁
液
は
プ
ラ
ズ
マ
ジ

ェ
ッ
ト
内
で
微
粒
化
さ
れ
、

加
熱
に
よ
る
溶
媒
の
蒸
発
、

材
料
の
溶
融
、
基
材
へ
の
衝

突
、
と
い
う
一
連
の
過
程
を

経
て
皮
膜
を
形
成
す
る
。
投

入
電
力
、
プ
ラ
ズ
マ
ガ
ス
流

量
、
懸
濁
液
濃
度
、
溶
射
距

離
な
ど
の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
の

選
択
に
よ
り
、
Ｓ
Ｐ
Ｓ
法
で

は
緻
密
な
も
の
か
ら
多
孔
質

な
も
の
ま
で
多
様
な
組
織
を

有
す
る
皮
膜
が
既
に
得
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

　
ま
だ
新
し
い
こ
の
溶
射
法

が
今
後
実
用
化
に
向
け
て
さ

ら
に
発
展
す
る
た
め
に
は
、

ス
プ
ラ
ッ
ト
の
寸
法
制
御
性

の
向
上
、
そ
し
て
微
小
ス
プ

ラ
ッ
ト
に
お
け
る
密
着
力
発

生
機
構
へ
の
理
解
の
２
点
が

重
要
な
カ
ギ
を
握
る
も
の
と

思
わ
れ
る
。
ス
プ
ラ
ッ
ト
サ

イ
ズ
が
皮
膜
の
特
性
に
大
き

く
影
響
を
及
ぼ
す
主
要
な
因

子
の
一
つ
で
あ
る
こ
と
は
先

に
述
べ
た
通
り
で
あ
る
が
、

懸
濁
液
を
プ
ラ
ズ
マ
ジ
ェ
ッ

ト
側
方
か
ら
連
続
注
入
す
る

ラ
ジ
ア
ル
供
給
方
式
で
は
懸

濁
液
の
微
細
化
は
プ
ラ
ズ
マ

ジ
ェ
ッ
ト
の
中
で
結
果
と
し

て
生
じ
る
も
の
で
あ
り
、
精

密
な
微
細
化
プ
ロ
セ
ス
の
制

御
は
現
状
で
は
困
難
で
あ
る

と
言
え
る
。

　
ま
た
、
微
小
ス
プ
ラ
ッ
ト

の
密
着
機
構
に
つ
い
て
は
、

微
細
な
ス
プ
ラ
ッ
ト
が
十
分

な
密
着
力
を
発
揮
す
る
た
め

に
ど
の
よ
う
な
処
理
が
最
適

か
知
る
必
要
が
あ
る
。
通
常

の
プ
ラ
ズ
マ
溶
射
プ
ロ
セ
ス

で
は
密
着
力
確
保
の
た
め
施

工
に
先
立
ち
対
象
材
の
表
面

に
ブ
ラ
ス
ト
処
理
に
よ
る
粗

面
化
を
施
す
の
が
一
般
的
で

あ
る
。
し
か
し
、
Ｓ
Ｐ
Ｓ
法

に
よ
る
微
細
な
ス
プ
ラ
ッ
ト

の
サ
イ
ズ
は
ブ
ラ
ス
ト
処
理

に
よ
る
粗
面
の
凹
凸
よ
り
小

さ
い
も
の
も
多
く
、
真
に
密

着
力
を
発
揮
す
る
に
は
全
く

異
な
っ
た
前
処
理
が
必
要
と

な
る
可
能
性
が
あ
る
。
こ
れ

ら
の
比
較
的
基
礎
的
な
検
討

の
積
み
重
ね
が
、
今
後
の
実

用
化
に
向
け
た
大
き
な
駆
動

力
と
な
る
で
あ
ろ
う
。

　
産
総
研
で
は
、
日
本
セ
ラ

テ
ッ
ク

仙
台
市

ら
が
開

発
し
た
ツ
イ
ン
カ
ソ
ー
ド
型

プ
ラ
ズ
マ
溶
射
ガ
ン

写
真

３

と
い
う
ユ
ニ
ー
ク
な
構

造
を
有
す
る
プ
ラ
ズ
マ
ガ
ン

を
用
い
た
溶
射
技
術
開
発
を

行
っ
て
き
た
。
そ
の
独
自
性

を
生
か
し
た
試
み
の
一
つ
と

し
て
、
ツ
イ
ン
カ
ソ
ー
ド
型

プ
ラ
ズ
マ
溶
射
ガ
ン
に
よ
る

Ｓ
Ｐ
Ｓ
技
術
の
研
究
開
発
に

つ
い
て
簡
単
に
概
要
を
紹
介

す
る
。

　
ツ
イ
ン
カ
ソ
ー
ド
型
プ
ラ

ズ
マ
溶
射
ガ
ン
の
特
徴
に

は
、

比
較
的
小
型
の
プ
ラ

ズ
マ
ト
ー
チ

ガ
ン

を
３

つ

メ
ー
ン
ト
ー
チ
を
１

つ
、
サ
ブ
を
２
つ

配
置
し

た
構
造
を
持
つ

メ
ー
ン
ト

ー
チ
の
電
極
が
中
空
構
造

ホ
ロ
ー
電
極

を
有
す
る

た
め
溶
射
材
料
を
プ
ラ
ズ
マ

ジ
ェ
ッ
ト
の
後
方
か
ら
軸
線

に
沿
っ
て
供
給
す
る
「
ア
ク

シ
ャ
ル
フ
ィ
ー
ド
」
が
可
能

―
な
ど
が
あ
る
。

　
こ
の
ツ
イ
ン
カ
ソ
ー
ド
型

ガ
ン
の
Ｓ
Ｐ
Ｓ
法
へ
の
適
用

を
考
え
た
場
合
、
ア
ク
シ
ャ

ル
フ
ィ
ー
ド
方
式
故
に
プ
ラ

ズ
マ
ジ
ェ
ッ
ト
へ
の
供
給
直

前
に
懸
濁
液
の
微
粒
化
機
構

を
配
置
す
る
こ
と
が
可
能
で

あ
り
、
ひ
い
て
は
こ
の
こ
と

に
よ
り
能
動
的
な
ス
プ
ラ
ッ

ト
粒
径
制
御
が
可
能
と
な
る

も
の
と
期
待
し
て
い
る
。

　
現
在
で
は
懸
濁
液
供
給
部

に
二
重
管
ノ
ズ
ル
を
導
入

し
、
プ
ラ
ズ
マ
ジ
ェ
ッ
ト
へ

の
供
給
直
前
に
二
重
管
ノ
ズ

ル
に
よ
り
懸
濁
液
を
微
細
化

す
る
こ
と
で
皮
膜
の
微
細
組

織
制
御
を
試
み
て
い
る
。
溶

射
施
工
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
の
探

索
、
懸
濁
液
供
給
部
の
形
状

最
適
化
な
ど
の
検
討
を
経

て
、
現
時
点
で
は
ま
だ
実
際

に
皮
膜
が
得
ら
れ
始
め
た
段

階
で
あ
り
、
よ
り
詳
細
な
検

討
が
必
要
で
あ
る
が
、
均
一

サ
イ
ズ
の
粒
子
に
よ
る
製

膜
、
幅
広
い
気
孔
率
の
制
御

な
ど
に
つ
な
が
る
成
果
が
出

つ
つ
あ
り
、
ま
だ
新
し
く
発

展
途
上
で
あ
る
Ｓ
Ｐ
Ｓ
法
の

一
つ
と
し
て
有
効
な
技
術
と

な
る
で
あ
ろ
う
こ
と
を
期
待

し
て
い
る
。


