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一
例
と
し
て
、
図
１
に
各

種
炭
素
繊
維

Ｃ
Ｆ

の
走

査
型
電
子
顕
微
鏡

Ｓ
Ｅ

Ｍ

写
真
を
、
図
２
に
各
種

Ｃ
Ｆ
を
充
填
し
た
ポ
リ
ブ
チ

レ
ン
テ
レ
フ
タ
レ
ー
ト

Ｐ

Ｂ
Ｔ

系
複
合
材
料
の
摩
擦

係
数
μ
と
繊
維
充
填
量
の
関

係
を
示
す
。
工
業
的
に
一
般

に
用
い
ら
れ
て
い
る
ポ
リ
ア

ク
リ
ロ
ニ
ト
リ
ル

Ｐ
Ａ

Ｎ

系
や
ピ
ッ
チ

Ｐ
ｉ
ｔ

ｃ
ｈ

系
Ｃ
Ｆ
を
充
填
し
た

系
で
は
体
積
分
率
で

％
と

多
量
に
充
填
し
な
け
れ
ば
μ

の
改
善
が
認
め
ら
れ
な
い

が
、
Ｃ
Ｎ
Ｆ
の
一
種
で
あ
る

気
相
法
炭
素
繊
維

Ｖ
Ｇ
Ｃ

Ｆ
や
Ｖ
Ｇ
Ｃ
Ｆ
―
Ｓ

で
は

逆
の
傾
向
を
示
し
、
微
量
添

加
量
で
μ
が
低
下
す
る
傾
向

を
示
す
。
こ
れ
に
よ
り
流
動

成
形
に
必
要
な
流
動
性
は
確

保
し
つ
つ
、
高
機
能
化
が
図

れ
る
こ
と
が
分
か
る
。

　
第
二
に
、
構
造
設
計
技
術

と
し
て
は
フ
ィ
ラ
ー
や
繊
維

の
分
散
・
配
向
な
ど
の
材
料

内
部
構
造
に
関
す
る
こ
と
も

重
要
で
あ
る
が
、
製
品
と
し

て
利
用
す
る
場
合
に
、
強
化

方
向
に
生
じ
る
剛
性
や
強
度

の
異
方
性
を
積
極
的
に
利
用

す
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。

強
度
や
剛
性
が
必
要
な
部
位

に
つ
い
て
、
外
力
が
か
か
る

方
向
を
よ
く
理
解
し
て
、
製

品
の
構
造
・
形
状
設
計
を
す

る
こ
と
で
、
よ
り
材
料
の
軽

量
化
や
コ
ス
ト
削
減
が
実
現

可
能
と
な
る
。
し
た
が
っ
て

設
計
企
画
段
階
に
お
い
て
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
解
析
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

Ｃ
Ａ
Ｅ

や
Ｆ
Ｅ
Ｍ
な
ど
の
ツ
ー
ル
を

有
効
活
用
す
る
こ
と
が
望
ま

し
い
。

　
第
三
に
、
成
形
技
術
と
し

て
は
さ
ま
ざ
ま
な
成
形
方
法

が
あ
る
が
、
基
本
的
に
は
用

い
る
材
料
の
種
類
や
製
品
の

形
状
に
よ
り
異
な
る
成
形
方

法
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。
熱

可
塑
性
樹
脂
系
で
は
短
繊
維

充
填
系
が
中
心
で
あ
る
た

め
、
射
出
成
形
や
押
出
成
形

に
代
表
さ
れ
る
流
動
成
形
が

積
極
的
に
採
用
さ
れ
て
い

る
。

　
一
方
、
熱
硬
化
性
樹
脂
系

で
は
長
繊
維
充
填
系
が
中
心

で
あ
る
た
め
、
ス
プ
レ
ー
ア

ッ
プ
法
、
オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ

法
、
プ
リ
プ
レ
グ
積
層
法
な

ど
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
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
、
ま
た
作
業
性
も
低

く
、
ま
だ
ま
だ
問
題
も
多
い

の
が
現
状
で
あ
る
。

　
最
近
で
は
航
空
機
や
自
動

車
な
ど
の
量
産
品
へ
の
適
用

を
考
慮
し
て
、
短
時
間
か
つ

低
コ
ス
ト
で
成
形
可
能
な
技

術
が
盛
ん
に
研
究
開
発
さ
れ

て
い
る
。
代
表
的
な
成
形
技

術
と
し
て
は
真
空
樹
脂
含
浸

成
形

Ｖ
ａ
Ｒ
Ｔ
Ｍ

が
挙

げ
ら
れ
る
。
真
空
圧
と
大
気

圧
の
差
圧
を
利
用
し
て
織
物

や
繊
維
で
形
成
し
た
基
材
に

樹
脂
を
含
浸
し
た
後
に
加
熱

硬
化
し
て
複
合
材
料
を
成
形

す
る
技
術
で
あ
り
、
短
時
間

か
つ
低
コ
ス
ト
化
の
目
処
が

め

ど

た
ち
つ
つ
あ
る
。

　
な
お
、
長
繊
維
充
填
系
に

お
い
て
も
環
境
負
荷
低
減
の

た
め
、
熱
可
塑
性
樹
脂
系
複

合
材
料
も
研
究
開
発
が
盛
ん

に
行
わ
れ
て
い
る
。
熱
可
塑

性
樹
脂
は
熱
硬
化
性
樹
脂
に

比
べ
て
樹
脂
粘
度
が
高
く
、

繊
維
へ
の
樹
脂
の
含
浸
性
が

難
し
い
こ
と
、
ま
た
製
品
を

金
型
か
ら
取
り
出
す
た
め
の

冷
却
な
ど
に
時
間
が
か
か
る

こ
と
な
ど
解
決
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
問
題
点
が
多
数
存

在
し
て
お
り
、
今
後
よ
り
一

層
の
ス
ピ
ー
ド
を
も
っ
た
開

発
が
急
務
で
あ
る
。

　
一
方
、
高
分
子
系
複
合
材

料
で
は
同
じ
成
形
方
法
で
も

温
度
・
圧
力
・
時
間
・
速
度

な
ど
の
一
般
的
な
成
形
条
件

が
異
な
れ
ば
も
ち
ろ
ん
の
こ

と
、
成
形
手
順
の
違
い
に
よ

り
別
の
性
能
を
有
す
る
材
料

と
な
っ
て
し
ま
う
。
ポ
リ
ア

ミ
ド
系
ナ
ノ
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト

を
例
に
取
り
、
成
形
手
順
の

イ
メ
ー
ジ
を
図
３
に
、
成
形

手
順
の
異
な
る
３
種
類
の
方

法
で
成
形
し
た
複
合
材
料
の

衝
撃
特
性
を
図
４
に
示
す
。

成
形
手
順
の
違
い
に
よ
り
材

料
の
内
部
構
造
が
変
化
し
、

そ
の
結
果
、
物
性
に
も
影
響

を
及
ぼ
す
た
め
で
あ
り
、
成

形
加
工
法
の
工
夫
に
よ
り
物

性
が
改
善
さ
れ
る
一
例
で
あ

る
。

　
ま
た
材
料
設
計
技
術
で
も

触
れ
た
が
、
フ
ィ
ラ
ー
／
樹

脂
間
の
界
面
制
御
技
術
も
非

常
に
重
要
で
あ
る
。
な
ぜ
な

ら
ば
、
複
合
材
料
の
性
能
・

機
能
は
フ
ィ
ラ
ー
／
樹
脂
間

の
相
互
作
用

接
着
性
な

ど

を
い
か
に
制
御
す
る
か

で
決
定
さ
れ
る
た
め
だ
け
で

は
な
く
、
成
形
時
の
分
散
性

や
配
向
な
ど
成
形
加
工
性
に

も
大
き
く
影
響
を
及
ぼ
す
た

め
で
あ
る
。
一
般
的
な
界
面

制
御
方
法
と
し
て
は
酸
や
プ

ラ
ズ
マ
処
理
な
ど
に
よ
る
表

面
凹
凸
化
や
官
能
基
付
与
、

シ
ラ
ン
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
剤
に

代
表
さ
れ
る
表
面
処
理
剤
の

活
用
、
マ
レ
イ
ン
酸
変
性
樹

脂
な
ど
の
第
三
成
分
の
導
入

な
ど
で
あ
る
。
フ
ィ
ラ
ー
や

繊
維
と
樹
脂
の
組
み
合
わ
せ

は
無
数
に
存
在
し
て
お
り
、

さ
ら
に
は
系
統
的
な
界
面
制

御
技
術
も
構
築
で
き
て
い
な

い
た
め
、
界
面
接
着
性
と
分

散
性
を
両
立
し
た
界
面
制
御

技
術
の
構
築
が
必
要
で
あ

る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 １０月２５日 火曜日 　　


