
　

世
紀
に
入
り
、
環
境
問
題
や
省
エ
ネ
な
ど
の
観

点
か
ら
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
系
複
合

材
料

コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト

が
ま
す
ま
す
重
要
視
さ
れ

つ
つ
あ
る
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
こ
れ
ら
の
材
料
は
軽
く

て
強
い

比
強
度
・
比
弾
性
率
が
高
い

材
料
で
あ

る
た
め
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
形
状
の
自
由
度
や
高

い
生
産
性
を
有
す
る
た
め
で
あ
る
。
複
合
材
料
を
よ

り
良
い
材
料
と
す
る
た
め
に
は
、
材
料
設
計
技
術
、

構
造
設
計
技
術
、
成
形
設
計
技
術
の
三
つ
の
設
計
技

術
を
合
わ
せ
た
成
形
加
工
技
術
が
重
要
で
あ
る
た

め
、
研
究
動
向
を
踏
ま
え
て
そ
れ
ら
成
形
加
工
技
術

に
つ
い
て
概
観
す
る
。

プラスチック成形加工とコンポジット

複合材料をより良い材料へカギ握る三つの技術
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私
た
ち
の
身
の
回
り
に
は

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
が
非
常

に
多
く
存
在
し
て
い
る
。
具

体
的
に
は
機
械
・
自
動
車
な

ど
の
工
業
用
途
を
は
じ
め
と

し
、
容
器
・
包
装
な
ど
の
日

常
生
活
用
途
、
携
帯
電
話
・

Ｏ
Ａ
機
器
な
ど
の
電
気
電
子

用
途
、
宇
宙
・
航
空
分
野
な

ど
の
先
端
分
野
用
途
な
ど
幅

広
く
使
用
さ
れ
て
お
り
、
今

後
も
ま
す
ま
す
そ
の
展
開
が

期
待
さ
れ
て
い
る
。
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
を
は
じ
め
と
し
た
高

分
子
材
料
は
、
軽
量
で
比
強

度

強
度
／
比
重

お
よ

び
比
弾
性
率

弾
性
率
／

比
重

が
高
く
、
自
由
な
３

次
元
自
由
形
状
に
成
形
で
き

る
こ
と
に
加
え
て
、
成
形
加

工
工
程
の
高
い
生
産
性
が
あ

る
と
い
え
る
。
特
に
、
ほ
と

ん
ど
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
成
形

品
は
、
成
形
後
に
後
加
工
を

行
わ
ず
最
終
品
を
得
る
こ
と

の
で
き
る
ネ
ッ
ト
シ
ェ
イ
プ

成
形
法
に
よ
っ
て
製
造
さ
れ

て
い
る
。

　
一
方
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を

よ
り
高
性
能
・
高
機
能
化
す

る
た
め
に
、
各
種
フ
ィ
ラ
ー

や
繊
維
な
ど
を
充
填
す
る

て
ん

じ
ゅ
う

こ
と
に
よ
る
複
合
化
が
工
業

的
に
も
簡
便
か
つ
廉
価
で
可

能
な
た
め
、
科
学
的
に
も
実

用
的
に
も
ま
す
ま
す
重
要
視

さ
れ
て
き
て
い
る
。
人
類
の

歴
史
を
考
え
て
み
る
と
、
石

器
時
代
か
ら
始
ま
り
青
銅
器

時
代
、
鉄
器
時
代
と
続
き
、

時
代
が
経
過
し
て
産
業
革
命

以
降
で
は
鉄
工
業
、
軽
合

金
、
高
分
子
材
料
な
ど
の
石

油
化
学
の
隆
盛
と
い
っ
た
、

そ
の
時
代
時
代
の
最
強
の
材

料
が
歴
史
を
つ
く
っ
て
き
た

と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な

い
。

世
紀
に
な
り
、
ま
す

ま
す
省
エ
ネ
・
軽
量
化
が
望

ま
れ
て
き
て
お
り
、
よ
り
強

く
て
軽
い
材
料
、
す
な
わ
ち

高
い
比
強
度
・
比
弾
性
率
を

有
す
る
高
分
子
系
複
合
材
料

が
重
要
と
な
る
こ
と
が
予
想

さ
れ
る
。

　
こ
れ
ら
の
複
合
材
料
を
よ

り
良
い
材
料
と
す
る
た
め
に

は
材
料
設
計
技
術
、
構
造
設

計
技
術
、
成
形
技
術
の
三
つ

の
技
術
を
合
わ
せ
た
成
形
加

工
技
術
が
カ
ギ
と
な
る
。
も

ち
ろ
ん
持
続
可
能
な
循
環
型

社
会
に
適
応
す
る
た
め
に
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン

ト
Ｌ
Ｃ
Ａ
や
リ
サ
イ
ク
ル

な
ど
を
踏
ま
え
る
こ
と
は
必

須
で
あ
る
が
、
特
に
重
要
な

の
は
実
際
の
形
状
を
作
る
た

め
の
成
形
技
術
で
あ
る
こ
と

は
言
う
ま
で
も
な
く
、
ど
ん

な
に
素
晴
ら
し
い
材
料
設
計

や
構
造
設
計
を
し
て
も
実
際

に
形
に
な
ら
な
け
れ
ば
絵
に

描
い
た
餅
に
な
っ
て
し
ま

う
。こ
こ
で
は
、高
分
子
系
複

合
材
料
に
関
す
る
こ
れ
ら
の

事
柄
に
つ
い
て
、
最
近
の
動

向
を
含
め
て
説
明
し
て
い

く
。

　
材
料
設
計
技
術
と
し
て
は

使
用
す
る
樹
脂
材
料
の
種

類
、強
化
材
の
種
類
、形
状
、

大
き
さ

ア
ス
ペ
ク
ト
比

長
さ
／
径
、充
填
量
、
単
独

ま
た
は
組
み
合
わ
せ
、
そ
の

組
成
比
、
ま
た
分
散
・
配
向

状
態
、
表
面
処
理
を
含
め
た

界
面
制
御
―
な
ど
が
挙
げ
ら

れ
る
。
こ
れ
ま
で
複
合
材
料

の
ベ
ー
ス
樹
脂
と
し
て
は
熱

硬
化
性
樹
脂
が
一
般
的
に
用

い
ら
れ
て
き
た
。
し
か
し
な

が
ら
、
硬
化
反
応
が
必
要
な

た
め
成
形
サ
イ
ク
ル
が
長

く
、
か
つ
リ
サ
イ
ク
ル
性
に

劣
る
た
め
、
近
年
で
は
熱
可

塑
性
樹
脂
を
適
用
す
る
こ
と

が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
最
近
で
は
厳
し
い
要

求
性
能
に
応
え
る
た
め
に
単

独
の
樹
脂
材
料
で
は
な
く
、

２
種
類
以
上
の
ポ
リ
マ
ー
を

組
み
合
わ
せ
た
ポ
リ
マ
ー
ア

ロ
イ
・
ブ
レ
ン
ド
を
用
い
た

多
成
分
系
複
合
材
料
も
積
極

的
に
採
用
さ
れ
て
い
る
。

　
一
方
、
充
填
材
と
し
て
は

炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
、
タ
ル

ク
、
マ
イ
カ
な
ど
の
フ
ィ
ラ

ー

微
粉
体

系
と
、
ガ
ラ

ス
繊
維
、
炭
素
繊
維
や
有
機

繊
維
な
ど
に
代
表
さ
れ
る
繊

維
系
に
大
別
さ
れ
る
。
最
近

で
は
充
填
材
の
サ
イ
ズ
も
ナ

ノ
オ
ー
ダ
ー
化

一
般
的
な

定
義
と
し
て
は
１
０
０

以
下
を
ナ
ノ
フ
ィ
ラ
ー
と
呼

ぶ

さ
れ
て
お
り
、
そ
の
代

表
と
し
て
は
ク
レ
イ
、
カ
ー

ボ
ン
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー

Ｃ

Ｎ
Ｆ

や
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ

ュ
ー
ブ

Ｃ
Ｎ
Ｔ

な
ど
が

盛
ん
に
検
討
さ
れ
て
い
る
。

　
充
填
材
が
ナ
ノ
サ
イ
ズ
に

な
る
と
、
同
じ
充
填
量
で
も

充
填
材
の
量
や
表
面
積
が
飛

躍
的
に
増
大
す
る
た
め
、
材

料
が
有
す
る
化
学
的
な
活
性

度
や
隠
れ
て
い
る
性
能
が
引

き
出
さ
れ
る
だ
け
で
な
く
、

充
填
材
と
樹
脂
の
接
触
部
、

す
な
わ
ち
界
面
の
量
が
非
常

に
大
き
く
な
る
の
で
、
従
来

の
複
合
材
料
で
は
発
現
で
き

な
い
性
能
や
機
能
が
導
き
だ

さ
れ
る
た
め
で
あ
る
。

　
ま
た
同
時
に
、
充
填
材
の

充
填
量
が
微
量
で
機
能
が
発

現
さ
れ
る
こ
と
も
魅
力
の
一

つ
で
あ
る
。
従
来
の
サ
イ
ズ

の
充
填
材
で
は
多
量
に
充
填

し
な
け
れ
ば
性
能
や
機
能
が

発
現
さ
れ
な
い
た
め
、
成
形

加
工
時
の
粘
度
上
昇
に
伴
う

難
成
形
加
工
性
が
問
題
と
な

っ
て
い
る
が
、
ナ
ノ
フ
ィ
ラ

ー
で
は
体
積
分
率
が
わ
ず
か

数
％
の
微
量
充
填
量
で
複
合

材
料
に
機
能
を
付
与
す
る
こ

と
が
で
き
る
た
め
、
粘
度
上

昇
が
抑
え
ら
れ
る
。

次
ペ
ー
ジ
に
続
く
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