
東
北
に
お
け
る
自
動
車
用
材
料
開
発
の
今

粘土膜の応用展開など紹介日、仙台でセミナー

　
産
業
技
術
総
合
研
究
所
コ
ン

パ
ク
ト
化
学
シ
ス
テ
ム
研
究
セ

ン
タ
ー
　
ク
レ
イ
チ
ー
ム

共

催

日
本
立
地
セ
ン
タ
ー
、
後

援

東
北
経
済
産
業
局

は

日

時
半
か
ら
、
仙
台
市
青
葉

区
の
Ｔ
Ｋ
Ｐ
ガ
ー
デ
ン
シ
テ
ィ

仙
台
　
ホ
ー
ル
Ａ
／
Ｂ

ア
エ

ル
　

階

で
、
第

回
ク
レ

イ
チ
ー
ム
セ
ミ
ナ
ー
「
東
北
に

お
け
る
自
動
車
用
材
料
開
発
の

今
」
を
開
く
。◇　

◇

　
ク
レ
イ
チ
ー
ム
が
開
発
し
て

き
た
粘
土
膜
の
特
性
の
耐
熱
性

や
電
気
絶
縁
性
、不
燃
性
、防
曇

性
な
ど
の
自
動
車
産
業
へ
の
応

用
展
開
を
紹
介
す
る
ほ
か
、
東

北
の
自
動
車
関
連
産
業
の
将
来

に
つ
い
て
も
議
論
を
深
め
る
。

東
北
内
外
の
企
業
や
大
学
、
公

設
研
究
機
関
な
ど
三
十
数
社
・

団
体
の
モ
ノ
づ
く
り
関
連
技
術

を
紹
介
す
る
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ

ョ
ン
も
合
わ
せ
て
行
う
。

　
定
員
は
２
０
０
人
。
セ
ミ
ナ

ー
参
加
費
は
無
料
、
終
了
後
の

懇
親
会
費
は
一
人
５
０
０
０

円
。
連
絡
先
は
同
セ
ン
タ
ー
ク

レ
イ
チ
ー
ム
事
務
局

０
２
２

・
２
３
７
・
３
０
５
７

。

　
基
調
講
演
な
ど
の
講
演
者
と

演
題
は
以
下
の
通
り
。

▽
基
調
講
演
　
立
命
館
大
学
デ

ザ
イ
ン
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
・

鵜
澤

客
員
研
究
員

日
本
自

動
車
産
業
・
市
場
の
歴
史
と
商

品
企
画
▽
東
北
経
済
産
業
局
地

域
経
済
部
自
動
車
産
業
室
・
井

元
尚
充
企
画
係
長

東
北
経
済

産
業
局
に
お
け
る
自
動
車
関
連

技
術
開
発
と
支
援
内
容
に
つ
い

て
▽
日
本
立
地
セ
ン
タ
ー
立
地

総
合
研
究
所
・
林
聖
子
主
任
研

究
員

次
世
代
自
動
車
産
業
へ

向
け
た
東
北
地
域
に
お
け
る
自

動
車
産
業
の
現
状
と
将
来
展
望

▽
同
チ
ー
ム
・
蛯
名
武
雄
首
席

研
究
員

粘
土
を
用
い
た
燃
料

電
池
車
用
水
素
シ
ー
ル
材
の
開

発
▽
宮
城
化
成
・
小
山
昭
彦
社

長

東
北
地
域
の
産
学
官
連
携

に
よ
る
不
燃
透
明
複
合
材
の
開

発
と
応
用
展
開
▽
ア
ス
タ
ー
・

本
郷
武
延
社
長

金
属
カ
シ
メ

に
よ
る
鋼
板
接
合
と
自
動
車
へ

の
展
開
▽
住
友
精
化
技
術
室
・

山
本
琢
司
技
師
長

タ
フ
ク
レ

ー
ス
ト
の
電
気
絶
縁
性
／
放
熱

用
途
へ
の
展
開

花岡隆昌コンパクト化学システム研究センター長

幅
広
い
産
業
分
野
に
成
果
提
供

　
独
立
行
政
法
人
産
業
技
術
総

合
研
究
所

産
総
研

は
、
多

様
な
分
野
の
研
究
を
行
う
我
が

国
最
大
級
の
公
的
研
究
機
関
で

す
。
そ
し
て
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ

ー
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
、
情

報
通
信
・
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
・
材

料
・
製
造
、

計
測
・
計
量

標
準
、
地
質

の
６
分
野
に

お
い
て
、
幅

広
く
研
究
開

発
を
行
い
、

多
く
の
成
果

を
あ
げ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

　
こ
の
中
で
我
々
の
所
属
す
る

「
コ
ン
パ
ク
ト
化
学
シ
ス
テ
ム

研
究
セ
ン
タ
ー
」
は
、
産
総
研

地
域
拠
点
の
一
つ
で
あ
る
東
北

セ
ン
タ
ー

仙
台

に
設
置
さ

れ
、
幅
広
い
産
業
分
野
に
物
質

・
材
料
・
プ
ロ
セ
ス
を
提
供
す

る
、
産
業
横
断
的
な
技
術
で
あ

る
化
学
技
術
を
活
用
し
、
産
業

に
お
け
る
環
境
負
荷
の
低
減
や

分
散
型
の
適
量
生
産
方
式
の
実

現
を
目
指
し
た
研
究
開
発
を
実

施
し
て
い
ま
す
。

　
こ
の
研
究
セ
ン
タ
ー
の
中
で

は
無
機
材
料
の
開
発
に
関
し
、

東
北
地
方
で
も
多
く
産
出
す
る

粘
土
鉱
物
の
利
用
に
つ
い
て
長

年
研
究
開
発
行
っ
て
き
て
い
ま

す
。

　
そ
の
中
か
ら
生
ま
れ
た
、
粘

土
を
主
成
分
と
す
る
耐
熱
性
・

柔
軟
性
・
遮
蔽
性
に
富
ん
だ
膜

技
術
を
核
と
し
て
、
耐
熱
フ
ィ

ル
ム
、
ガ
ス
バ
リ
ア
フ
ィ
ル
ム

等
の
機
能
性
材
料
が
開
発
さ

れ
、
さ
ら
に
絶
縁
性
、
不
燃

性
、
防
曇
性
等
の
特
性
の
付
与

や
、
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

と
の
複
合
化
へ
と
展
開
し
て
ま

い
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
２
０
１

０
年
に
は
、
こ
の
分
野
の
技
術

的
・
経
済
的
課
題
を
克
服
し
て

実
用
化
を
加
速
す
る
た
め
に
産

総
研
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
「
Ｃ
ｌ

ａ
ｙ
ｔ
ｅ
ａ
ｍ
」
を
設
立
し
、

さ
ら
に
研
究
機
関
・
企
業
の
連

携
深
化
を
図
っ
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
研
究
開
発
の
中
か
ら

自
動
車
・
車
両
材
料
と
し
て
利

用
可
能
な
シ
ー
ズ
が
、
特
に
東

北
企
業
と
の
連
携
に
よ
り
育
っ

て
ま
い
り
ま
し
た
。
今
後
、
東

北
地
域
で
も
今
後
大
き
な
発
展

が
期
待
さ
れ
る
自
動
車
関
連
部

材
産
業
の
中
で
、
こ
の
シ
ー
ズ

が
展
開
し
て
い
く
こ
と
を
期
待

し
て
い
ま
す
。

　
今
回
は
「
東
北
に
お
け
る
自

動
車
用
材
料
開
発
の
今
」
と
題

し
、
東
北
地
域
で
の
次
世
代
自

動
車
産
業
へ
向
け
た
現
状
と
将

来
展
望
に
つ
い
て
う
か
が
う
セ

ミ
ナ
ー
を
企
画
さ
せ
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。

　
ま
た
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

に
お
い
て
は
、
東
北
内
外
の
企

業
、
大
学
、
公
的
研
究
機
関
か

ら
多
く
の
も
の
づ
く
り
関
連
技

術
を
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

す
。
こ
の
機
会
を
通
じ
、
技
術

の
展
開
と
産
業
へ
の
適
用
に
つ

い
て
、
皆
様
と
ご
意
見
を
交
換

で
き
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま

す
。

　
多
く
の
皆
様
の
ご
来
場
を
お

待
ち
い
た
し
て
お
り
ま
す
。

　
東
北
の
大
地
か
ら
生
み
出
し
た
粘
土
が
、
世
界
の
モ
ノ
づ
く
り
を
変
え
よ
う
と
し
て
い
る
。
主
役
は
ベ
ン
ト
ナ

イ
ト
と
呼
ぶ
粘
土
を
使
っ
た
「
粘
土
膜
ク
レ
ー
ス
ト
」
。
産
業
技
術
総
合
研
究
所

産
総
研

コ
ン
パ
ク
ト
化
学

シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー

仙
台
市
宮
城
野
区

の
ク
レ
イ
チ
ー
ム
が
、
民
間
企
業
と
力
を
合
わ
せ
て
実
用
化
を

推
し
進
め
て
き
た
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
や
金
属
に
は
な
い
高
い
機
能
性
を
発
揮
し
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
や
自
動

車
、
食
品
な
ど
幅
広
い
製
品
に
技
術
革
新
を
も
た
ら
す
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

高
機
能
の
粘
土
膜
材
料
開
発
幅
広
い
分
野
に
技
術
革
新
を

「
粘
土
膜
ク
レ
ー
ス
ト
は
偶
然
が
重
な
っ
て
で

き
た
東
北
な
ら
で
は
の
機
能
材
料
」
と
ク
レ
イ

チ
ー
ム
の
蛯
名
武
雄
首
席
研
究
員
は
力
説
す
る

「
ク
レ
ー
ス
ト
」
製
品
実
用
化
進
む不燃・透明・ガスバリアー性鉄道車両用照明器具に

産学官連携でモノづくりの英知を結集

宮城県内で露天掘りされているベントナイト粘土

粘土膜クレーストはベントナイト
と呼ぶ粘土から製造される

産業技術総合研究所東北センターコンパクト化学システム研究センタークレイチーム特集

（ ） 【特別企画】 ２０１４年 平成２６年 ２月６日 木曜日 　　

秒
間
燃
や
し
て
も
不
燃
透

明
複
合
材
に
は
着
火
し
な
い

地
元
の
原
料
活
用

　
東
北
は
粘
土
膜
ク
レ
ー
ス

ト
の
原
料
と
な
る
ベ
ン
ト
ナ

イ
ト
と
い
う
粘
土
の
国
内
最

大
の
産
地
だ
。
国
内
の
産
出

量
は
年
間
約

万

で
、
そ

の
う
ち
半
分
が
東
北
で
採
掘

さ
れ
て
い
る
。
こ
の
粘
土
は

岩
や
火
山
岩
な
ど
と
同
様
に

ケ
イ
素
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
な
ど
で
組
成

さ
れ
て
お
り
、
石
油
や
レ
ア

メ
タ
ル
の
よ
う
に
特
定
の
地

域
に
偏
っ
た
資
源
で
は
な

い
。

　
こ
れ
ま
で
の
主
用
途
は
工

業
用
泥
水
や
鋳
物
砂
に
使
う

粘
結
剤
な
ど
で
、
ほ
と
ん
ど

高
度
利
用
さ
れ
て
い
な
か
っ

た
。
東
北
で
比
較
的
簡
単
に

手
に
入
れ
ら
れ
る
原
料
を
使

っ
て
、
世
界
の
モ
ノ
づ
く
り

を
大
き
く
変
え
る
高
機
能
材

料
を
開
発
し
よ
う
。
こ
う
し

た
目
標
を
持
ち
、
２
０
０
３

年
か
ら
本
格
的
な
研
究
が
始

ま
っ
た
。

　
粘
土
膜
を
汎
用
材
に
高
め

は
ん
よ
う

る
に
は
民
間
と
の
協
力
が
欠

か
せ
な
い
。
こ
れ

ま
で
積
み
上
げ
て

き
た
基
礎
研
究
を

ベ
ー
ス
に
産
業
界

へ
の
応
用
展
開
を

目
指
し
て
、

年

５
月
に
発
足
し
た

の
が
ク
レ
イ
チ
ー
ム
だ
。
産

総
研
コ
ン
パ
ク
ト
化
学
セ
ン

タ
ー
の
蛯
名
武
雄
首
席
研
究

員
が
会
長
を
務
め
て
お
り
、

現
在
の
会
員
企
業
は

社
。

夢
の
よ
う
な
材
料

　
ク
レ
ー
ス
ト
は
幅
広
い
分

野
で
、
高
い
機
能
性
を
発
揮

す
る

夢
の
よ
う
な
材
料

だ
。
ク
レ
ー
ス
ト
は
厚
さ
が

約
１

は

億
分
の

１

の
板
状
粘
土
結
晶
が
数

百
か
ら
数
万
層
積
層
し
た
膜

だ
。
一
つ
ひ
と
つ
の
結
晶
が

多
層
的
に
重
な
り
合
い
、
透

過
し
よ
う
と
す
る
気
体
を
通

さ
な
い
。
代
表
的
な
特
性
は

ガ
ス
バ
リ
ア
ー
性
と
耐
熱
性

で
、
こ
う
し
た
特
徴
を
持
つ

た
め
に
ヘ
リ
ウ
ム
や
水
素
と

い
っ
た
小
さ
な
分
子
で
も
透

過
し
に
く
い
性
質
を
持
つ
。

　
天
然
粘
土
と
合
成
粘
土
を

原
料
と
し
た
２
種
類
が
あ

り
、
天
然
粘
土
の
結
晶
の
大

き
さ
は
約
９
０
０

は

億
分
の
１

、
合
成
は

約

。
合
成
は
天
然
に

比
べ
て
結
晶
が
小
さ
い
た

め
、
膜
を
作
り
や
す
い
よ
う

粒
子
を
大
き
く
す
る
技
術
も

確
立
さ
れ
て
い
る
。
耐
熱
性

と
ガ
ス
バ
リ
ア
ー
性
、
さ
ら

に
透
明
性
と
い
う
三
つ
の
機

能
を
兼
ね
備
え
た
機
能
材
料

が
生
ま
れ
た
。

　
ク
レ
ー
ス
ト
の
耐
熱
性
と

ガ
ス
バ
リ
ア
ー
性
を
い
か
し

て
開
発
し
た
製
品
の
一
つ

が
、
ジ
ャ
パ
ン
マ
テ
ッ
ク
ス

大
阪
府
泉
南
市

の
産
業

用
耐
熱
ガ
ス
ケ
ッ
ト
だ
。
ク

レ
ー
ス
ト
と
膨
張
黒
鉛
製
品

な
ど
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、

２
４
０
度
Ｃ
と
い
う
極
低

温
か
ら
４
０
０
度
Ｃ
ま
で
対

応
で
き
る
製
品
だ
。

　
こ
の
ガ
ス
ケ
ッ
ト
は
プ
ラ

ン
ト
の
配
管
連
結
部
な
ど

で
、
液
体
や
気
体
の
漏
れ
を

防
ぐ
た
め
に
使
う
。
従
来
は

ア
ス
ベ
ス
ト
製
品
が
使
わ
れ

て
い
た
が
、
規
制
が
厳
し
く

な
り
、
代
替
品
の
開
発
が
求

め
ら
れ
て
い
た
。
す
で
に
原

子
力
発
電
所
な
ど
国
内
約

カ
所
で
使
わ
れ
て
お
り
、
高

温
か
ら
極
低
温
と
い
う
幅
広

い
温
度
帯
で
使
え
る
世
界
最

高
ク
ラ
ス
の
シ
ー
ル
材
だ
。

海
外
８
国
で
特
許

　
住
友
精
化
は
、
ク
レ
ー
ス

ト
の
も
ろ
さ
を
改
善
し
た
耐

熱
フ
ィ
ル
ム
「
タ
フ
ク
レ
ー

ス
ト
」
の
量
産
を
始
め
た
。

こ
の
材
料
は
ポ
リ
イ
ミ
ド
と

粘
土
膜
ク
レ
ー
ス
ト
の
コ
ン

ポ
ジ
ッ
ト
フ
ィ
ル
ム
で
、
４

５
０
度
Ｃ
の
耐
熱
性
を
持

ち
、
室
温
か
ら
３
５
０
度
Ｃ

ま
で
の
加
熱
し
た
後
の
収
縮

率
は
０
・

％
と
非
常
に
小

さ
い
。
そ
の
た
め
プ
リ
ン
タ

ブ
ル
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
や

耐
熱
シ
ー
ル
材
な
ど
幅
広
い

産
業
で
の
応
用
が
期
待
さ
れ

て
い
る
。

　
さ
ら
に
放
熱
・
伝
熱
材
料

は
ア
ル
ミ
フ
ィ
ル
ム
に
タ
フ

ク
レ
ー
ス
ト
を
積
層
し
た
も

の
で
、
高
い
難
燃
性
と
耐
熱

性
に
加
え
て
、
熱
を
赤
外
線

で
逃
す
高
い
放
射
性
能
を
持

つ
。
現
在
、
薄
型
テ
レ
ビ
や

タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
、
ス
マ
ー

ト
フ
ォ
ン
、
自
動
車
部
品
な

ど
の
冷
却
は
ア
ル
ミ
ヒ
ー
ト

シ
ン
ク
を
使
っ
て
き
た
が
、

そ
の
代
替
品
と
し
て
爆
発
的

な
需
要
が
見
込
ま
れ
て
い

る
。

　
そ
の
ほ
か
に
も
自
己
修
復

す
る
性
質
を
使
っ
た
食
品
包

装
材
、
燃
料
自
動
車
に
搭
載

す
る
水
素
タ
ン
ク
の
シ
ー
ル

材
な
ど
基
礎
的
機
能
に
磨
き

を
か
け
た
材
料
が
続
々
と
実

用
化
さ
れ
て
き
た
。
特
許
の

権
利
化
も
欧
米
や
韓
国
、
中

国
な
ど
８
カ
国
で
終
え
た
。

　
こ
れ
だ
け
の
機
能
を
持
つ

粘
土
膜
だ
が
、
１
９
３
８
年

に
米
国
で
発
見
さ
れ
て
か
ら

日
本
で
実
用
化
さ
れ
る
ま
で

年
近
い
年
月
が
か
か
っ

た
。
蛯
名
首
席
研
究
員
は

「
機
能
性
と
い
う
シ
ー
ズ
と

企
業
側
の
ニ
ー
ズ
、
さ
ら
に

原
料
を
自
国
で
調
達
で
き
る

と
い
う
偶
然
が
重
な
り
合
っ

た
結
果
、
実
用
化
で
き
た
機

能
材
料
だ
」
と
話
す
。

　
東
北
の
大
地
が
生
ん
だ
機

能
材
料
が
世
界
に
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
も
た
ら
す
。
東
北

の
恵
み
が
世
界
を
大
き
く
変

え
よ
う
と
し
て
い
る
。

　
産
総
研
東
北
セ
ン
タ
ー
の

ク
レ
イ
チ
ー
ム
の
粘
土
膜
ク

レ
ー
ス
ト
を
使
っ
た
製
品
の

実
用
化
が
進
ん
で
き
た
。
そ

の
一
つ
が
不
燃
透
明
複
合
材

を
使
っ
た
鉄
道
車
両
向
け
の

照
明
カ
バ
ー
だ
。
新
し
い
複

合
材
料
は
、
２
０
１
３
年

月
に
鉄
道
車
両
に
使
う
材
料

の
燃
焼
試
験
も
ク
リ
ア
し
、

現
在
、
照
明
器
具
カ
バ
ー
の

開
発
を
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
て

い
る
。
鉄
道
車
両
だ
け
で
な

く
、
建
築
材
料
や
将
来
的
に

は
航
空
宇
宙
関
連
材
料
へ
の

展
開
に
も
期
待
が
高
ま
っ
て

い
る
。

　
ガ
ラ
ス
繊
維
強
化
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク

Ｆ
Ｒ
Ｐ

の
表
面

に
ペ
ー
ス
ト
状
の
ク
レ
ー
ス

ト
を
塗
布
し
、
不
燃
性
と
透

明
性
、
安
全
性
が
高
く
、
軽

い
複
合
材
料
を
開
発
し
た
。

試
験
を
通
過
し
た
材
料
は
厚

さ
が
約
２
・
５

で
、
Ｆ

Ｒ
Ｐ
の
表
面
に

―

マ
イ
ク
ロ
は
１
０
０
万
分

の
１

の
ク
レ
ー
ス
ト
層
を

形
成
し
た
。

　
複
合
材
料
の
開
発
は
、
宮

城
化
成

宮
城
県
栗
原
市

と
ク
ニ
ミ
ネ
工
業

福
島
県

い
わ
き
市

、
ナ
ガ
セ
ケ
ム

テ
ッ
ク
ス

大
阪
市
西
区

が
担
当
し
、
梶
原
電
気

仙

台
市
若
林
区

は
開
発
し
た

材
料
を
使
っ
た
照
明
器
具
の

製
作
す
る
役
割
だ
。
現
在
、

完
成
し
た
材
料
を
使
っ
た
照

明
カ
バ
ー
、
照
明
器
具
の
試

作
中
だ
。

　
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、

年
に
東
北
経
済
産
業
局
の

戦
略
的
基
盤
技
術
高
度
化
支

援
事
業

サ
ポ
イ
ン

に
採

択
さ
れ
た
。
３
年
間
の
研
究

費
用
は
約
９
７
０
０
万
円
。

全
光
透
過
率

％
以
上
を
確

保
し
な
が
ら
、
鉄
道
車
両
用

材
料
燃
焼
試
験
の
不
燃
性
基

準
を
突
破
し
、
さ
ら
に
は
量

産
プ
ロ
セ
ス
の
開
発
ま
で
を

目
標
と
し
た
。

　
き
っ
か
け
は
宮
城
化
成
の

小
山
昭
彦
社
長
が
産
総
研
コ

ン
パ
ク
ト
化
学
シ
ス
テ
ム
研

究
セ
ン
タ
ー
の
ク
レ
イ
チ
ー

ム
の
蛯
名
武
雄
首
席
研
究
員

に
新
し
い
複
合
材
料
の
開
発

を
相
談
し
た
こ
と
だ
っ
た
。

当
初
、
小
山
社
長
は
ク
レ
ー

ス
ト
の
ガ
ス
バ
リ
ア
ー
性
に

着
目
し
た
複
合
材
料
を
開
発

し
た
い
と
思
っ
て
い
た
が
、

蛯
名
首
席
研
究
員
が
不
燃
性

透
明
材
料
の
開
発
を
提
案

し
、

年
か
ら
開
発
が
ス
タ

ー
ト
し
た
。

　
鉄
道
車
両
の
不
燃
性
基
準

は
、
国
土
交
通
省
が

年

月
に
「
鉄
道
に
関
す
る
技
術

上
の
基
準
を
定
め
る
省
令
」

を
改
正
し
た
。

年
２
月
に

韓
国
の
地
下
鉄
火
災
事
故
を

受
け
た
も
の
で
、
鉄
道
車
両

に
使
う
材
料
の
防
火
基
準
を

見
直
し
た
。

　
防
火
基
準
が
変
わ
っ
た
こ

と
で
、
照
明
カ
バ
ー
も
天
井

の
一
部
と
し
て
見
な
さ
れ

る
。
そ
の
た
め
新
し
い
不
燃

性
基
準
を
満
た
さ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
が
、
こ
れ
ま
で
不

燃
性
基
準
を
満
た
す
同
種
の

透
明
材
料
は
な
か
っ
た
。
難

燃
性
を
高
め
る
た
め
に
難
燃

剤
や
金
属
化
合
物
を
添
加
す

る
と
、
透
明
性
や
成
形
性
が

低
下
し
た
。
一
方
、
ガ
ラ
ス

は
透
明
で
不
燃
だ
が
、
重
く

割
れ
や
す
い
。
今
も
不
燃
性

基
準
を
満
た
し
て
い
な
い
Ｆ

Ｒ
Ｐ
製
、
ア
ク
リ
ル
、
ポ
リ

カ
ー
ボ
ネ
ー
ト

Ｐ
Ｃ

な

ど
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
カ
バ

ー
を
代
用
中
だ
。

　
ク
ニ
ミ
ネ
工
業
が
開
発
し

た
ペ
ー
ス
ト
状
の
ク
レ
ー
ス

ト
を
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
ど
う
密
着
さ

せ
る
か
、
透
明
性
を
維
持
し

な
が
ら
不
燃
性
を
確
保
す
る

厚
さ
は
ど
れ
ぐ
ら
い
か
。
Ｆ

Ｒ
Ｐ
に
表
面
処
理
を
施
し
て

密
着
性
を
改
善
さ
せ
た
り
、

透
明
性
を
確
保
す
る
た
め
に

Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
気
泡
が
入
ら
な
い

よ
う
Ｖ
ａ
Ｒ
Ｔ
Ｍ
法
と
い
う

成
形
方
法
を
採
用
し
た
。

　
多
く
の
課
題
を
一
つ
ひ
と

つ
ク
リ
ア
し
な
が
ら
、
全
光

透
光
率
の
高
い
透
明
な
不
燃

性
複
合
材
料
が
完
成
し
た
。

今
後
は
照
明
器
具
に
使
え
る

よ
う
光
拡
散
性
を
高
め
て
実

用
に
使
え
る
性
能
を
確
保
す

る
計
画
だ
。
コ
ー
ン
カ
ロ
リ

ー
メ
ー
タ
ー
燃
焼
発
熱
性
試

験
で
は
、
１
平
方

当
た
り

の
放
射
熱
を
加
え
て

も

秒
ほ
ど
燃
え
ず
、
鉄
道

車
両
用
不
燃
透
明
材
料
と
し

て
認
定
さ
れ
た
。

　
今
後
は
鉄
道
車
両
だ
け
で

な
く
、
建
設
材
料
や
自
動

車
、
航
空
宇
宙
関
連
へ
の
応

用
展
開
も
視
野
に
入
れ
て
開

発
を
継
続
し
た
い
考
え
だ
。

東
北
で
採
掘
さ
れ
た
粘
土
が

日
本
の
鉄
道
車
両
の
安
全
性

を
高
め
る
日
は
近
い
。


