
　
炭
素
繊
維
は
鉄
に
比
べ
て
４
分
の
１
の
軽
さ
で

倍

の
強
度
を
持
っ
て
い
る
。そ
の
上
、熱
や
電
気
の
伝
導
率

が
高
く
、
耐
摩
耗
性
や
Ｘ
線
透
過
率
に
優
れ
る
。
航
空

機
や
自
動
車
な
ど
、
今
後
の
需
要
拡
大
を
見
据
え
、
炭

素
繊
維
メ
ー
カ
ー
は
積
極
的
な
投
資
を
行
っ
て
い
る
。

　
世
界
最
大
手
の
Ｄ
Ｉ
Ｃ
を
は
じ
め
、
国
際
的
に

も
高
い
競
争
力
を
持
つ
印
刷
イ
ン
キ
業
界
。
市
場

成
長
を
続
け
る
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
と
比
べ
、
日
本

市
場
は
成
熟
化
が
進
む
。
そ
れ
で
も
機
能
性
向
上

ニ
ー
ズ
や
環
境
規
制
な
ど
の
点
で
、
イ
ン
キ
は
進

化
を
続
け
る
。
イ
ン
キ
メ
ー
カ
ー
の
開
発
意
欲
に

衰
え
は
な
い
。化

学
産
業
最
先
端
技
術
を
支
え
る

バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

イ
ン
キ

炭
素
繊
維

クラレはプランティック
製バイオマス由来フィル
ムの取り扱いを開始

新
商
材
投
入
進
む

設
備
増
強
相
次
ぐ

機
能
性
さ
ら
に
向
上

　
石
油
由
来
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
代
替
え
需
要
が
期
待
さ
れ
る
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク
で
、
用
途
開
発
や
新
商
材
投
入
が
進
む
。
カ
ネ
カ
は
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
系
バ
イ
オ

ポ
リ
マ
ー
ア
オ
ニ
レ
ッ
ク
ス
の
事
業
拡
大
を
推
進
す
る
。
ク
ラ
レ
は
豪
州
メ
ー
カ

ー
製
バ
イ
オ
マ
ス
由
来
フ
ィ
ル
ム
の
販
売
を
開
始
。
東
レ
は
植
物
由
来
の
ポ
リ
乳
酸

系
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
エ
コ
デ
ィ
ア
が
ヤ
マ
ハ
の
リ
コ
ー
ダ
ー
に
採
用
さ

れ
た
。
各
社
、
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
事
業
展
開
で
進
展
を
み
せ
て
い
る
。

　　 ２０１４年 平成２６年 １０月２３日 木曜日 （第２部） 　　 （ ）

Ｄ
Ｉ
Ｃ
が
開
発
し
た
曇
り
を

抑
え
て
内
容
物
を
鮮
明
に
み

せ
る
フ
ィ
ル
ム

左
が
同
社

従
来
品
、
右
が
新
製
品

東
レ
の
炭
素

繊
維
な
ど
環

境
配
慮
素
材

を
用
い
た
Ｅ

Ｖ
コ
ン
セ
プ

ト
カ
ー
「
Ｔ

Ｅ
Ｅ
Ｗ
Ａ
Ｖ

Ｅ
　
Ａ
Ｒ

１
」

　
東
レ
は
今
秋
、
フ
ラ
ン
ス

に
あ
る
ト
ー
レ
・
カ
ー
ボ
ン

・
フ
ァ
イ
バ
ー
ズ
・
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
の
ラ
ッ
ク
工
場
に
お
い

て
、
炭
素
繊
維
原
糸

プ
リ

カ
ー
サ

の
新
工
場
を
完
成

さ
せ
た
。
東
レ
グ
ル
ー
プ
の

プ
リ
カ
ー
サ
生
産
拠
点
と
し

て
日
本
、
米
国
に
次
ぐ
３
番

目
の
拠
点
と
な
っ
た
。

　
国
内
に
お
い
て
も
、
石
川

工
場

石
川
県
能
美
市

に

炭
素
繊
維
「
ト
レ
カ
」
を
用

い
た
プ
リ
プ
レ
グ

炭
素
繊

維
樹
脂
含
浸
シ
ー
ト

を
ス

リ
ッ
ト
テ
ー
プ
に
加
工
す
る

生
産
設
備
の
導
入
を
決
め

た
。
ス
リ
ッ
ト
テ
ー
プ
は

「
ト
レ
カ
」
を
用
い
た
プ
リ

プ
レ
グ
を
細
幅
に
ス
リ
ッ
ト

し
た
も
の
。
米
ボ
ー
イ
ン
グ

に
よ
る
設
備
認
定
取
得
後
、

２
０
１
６
年
７
月
に
ボ
ー
イ

ン
グ
７
８
７
型
機
向
け
に
供

給
を
始
め
る
計
画
だ
。

　
三
菱
レ
イ
ヨ
ン
も
炭
素
繊

維
生
産
設
備
を
増
強
す
る
。

米
国
の
サ
ク
ラ
メ
ン
ト
工
場

内
に
年
間
生
産
能
力
で
２
０

０
０

の
設
備
を
増
設
し
、

年
中
頃
に
稼
働
を
予
定
し

て
い
る
。
新
設
備
の
稼
働

後
、
同
工
場
に
お
け
る
年
間

生
産
能
力
は
倍
増
の
４
０
０

０

と
な
る
見
込
み
だ
。

　
一
方
、
帝
人
グ
ル
ー
プ
の

東
邦
テ
ナ
ッ
ク
ス
が
、
欧
エ

ア
バ
ス
の
最
新
鋭
中
型
機

「
Ａ
３
５
０
Ｘ
Ｗ
Ｂ
」
機
向

け
に
炭
素
繊
維
強
化
熱
可
塑

性
樹
脂
積
層
板
の
認
定
作
業

が
終
了
し
、
同
機
へ
の
搭
載

が
決
ま
っ
た
。
耐
衝
撃
性
や

耐
摩
耗
性
に
優
れ
る
ポ
リ
エ

ー
テ
ル
エ
ー
テ
ル
ケ
ト
ン

Ｐ
Ｅ
Ｅ
Ｋ

を
用
い
た
炭

素
繊
維
複
合
材
料
で
、
ド
イ

ツ
の
拠
点
で
製
造
す
る
。

　
需
要
が
伸
び
て
い
る
炭
素

繊
維
だ
が
、
今
後
の
課
題
は

生
産
性
の
向
上
と
リ
サ
イ
ク

ル
だ
。
炭
素
繊
維
メ
ー
カ
ー

各
社
と
も
加
工
性
の
向
上
を

追
求
し
て
お
り
、
自
動
車
用

途
な
ど
へ
の
普
及
を
狙
う
。

　
リ
サ
イ
ク

ル
技
術
で

は
、
日
立
化

成
の
「
常
圧

溶
解
法
」
が

常
圧
下
で
処
理
で
き
る
た
め

設
備
費
用
を
低
く
抑
え
ら

れ
、
連
続
処
理
な
ど
に
よ
っ

て
大
量
に
処
理
す
る
際
の
コ

ス
ト
低
減
も
期
待
で
き
る
。

生
産
か
ら
リ
サ
イ
ク
ル
ま

で
、
日
系
メ
ー
カ
ー
の
今
後

が
注
目
さ
れ
る
。

　
こ
こ
数
年
、
イ
ン
キ
メ
ー

カ
ー
各
社
の
開
発
が
盛
ん
な

の
が
食
品
や
飲
料
、
化
粧
品

向
け
包
装
分
野
だ
。
人
口
縮

小
の
局
面
に
入
っ
た
日
本
で

は
胃
袋
の
総
量
が
減
り
続
け

て
い
る
。
そ
れ
で
も
カ
ッ
ト

野
菜
や
総
菜
な
ど
中
食
ブ
ー

ム
な
ど
の
追
い
風
を
受
け
、

食
品
の
鮮
度
や
外
観
品
質
の

向
上
の
ほ
か
、
包
装
を
簡
単

に
は
が
せ
る
機
能
を
持
つ
な

ど
包
装
材
の
高
機
能
化
が
進

む
。

　
食
品
業
界
向
け
に
力
を
入

れ
る
Ｄ
Ｉ
Ｃ
は
包
装
用
フ
ィ

ル
ム
の
新
製
品
を
相
次
い
で

開
発
し
て
い
る
。
例
え
ば
、

野
菜
な
ど
の
内
容
物
か
ら
発

生
す
る
水
分
に
よ
る
曇
り
を

抑
え
、
中
身
を
鮮
明
に
み
せ

ら
れ
る
食
品
包
装
用
フ
ィ
ル

ム
を
こ
の
ほ
ど
開
発
し
た
。

こ
れ
は
内
面
に
貼
り
合
わ
せ

層
を
設
け
る
こ
と
で
簡
単
に

は
が
せ
る
イ
ー
ジ
ー
ピ
ー
ル

フ
ィ
ル
ム
の
一
種
。
日
本
で

は
高
齢
者
向
け
食
品
の
拡
大

も
あ
っ
て
、
イ
ー
ジ
ー
ピ
ー

ル
フ
ィ
ル
ム
の
需
要
は
底
堅

い
と
同
社
は
見
て
い
る
。

　
大
日
精
化
工
業
は
食
品
包

装
分
野
に
使
わ
れ
る
軟
包
装

用
イ
ン
キ
で
環
境
対
応
製
品

の
開
発
に
力
を
入
れ
る
。
残

留
溶
剤
や
揮
発
性
有
機
化
合

物

Ｖ
Ｏ
Ｃ

排
出
削
減
に

つ
な
が
る
イ
ン
キ
は
「
ス
イ

ス
条
例
」
と
呼
ば
れ
る
食
品

包
装
分
野
の
環
境
・
安
全
規

制
に
対
応
し
て
い
る
。
日
本

国
内
に
出
荷
す
る
製
品
で
も

欧
州
系
食
品
メ
ー
カ
ー
な
ど

が
同
条
例
を
適
用
し
て
お

り
、
こ
う
い
っ
た
環
境
配
慮

は
欠
か
せ
な
い
と
い
う
。

　
サ
カ
タ
イ
ン
ク
ス
も
有
機

溶
剤
が
多
く
含
ま
れ
る
グ
ラ

ビ
ア
印
刷
向
け
に
ト
ル
エ
ン

な
ど
を
含
ま
な
い
な
ど
環
境

対
応
の
イ
ン
キ
各
種
を
ラ
イ

ン
ア
ッ
プ
し
て
い
る
。

　
東
洋
イ
ン
キ
Ｓ
Ｃ
ホ
ー
ル

デ
ィ
ン
グ
ス
は
耐
指
紋
性
の

ニ
ス
な
ど
を
拡
販
し
て
い

る
。
高
級
化
粧
品
な
ど
の
パ

ッ
ケ
ー
ジ
で
は
店
頭
で
人
の

手
に
触
れ
て
い
る
う
ち
に
指

紋
が
付
着
し
、
高
級
感
が
損

な
わ
れ
る
の
を
防
ぐ
。

　
ク
ラ
レ
は
豪
州
の
プ
ラ
ン

テ
ィ
ッ
ク
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ

と
、
日
本
・
韓
国
市
場
で
の

総
代
理
店
契
約
を
締
結
。
コ

ー
ン
ス
タ
ー
チ

で
ん
ぷ

ん

由
来
の
食
品
包
装
向
け

バ
リ
ア
ー
フ
ィ
ル
ム
「
Ｐ
Ｌ

Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｉ
Ｃ

プ
ラ
ン
テ
ィ

ッ
ク

」
の
販
売
を
始
め

た
。
同
フ
ィ
ル
ム
は
パ
ッ
ケ

ー
ジ
内
に
窒
素
ガ
ス
な
ど
を

注
入
す
る
Ｍ
Ａ
Ｐ
包
装
に
向

い
て
お
り
、
肉
や
魚
に
Ｍ
Ａ

Ｐ
包
装
を
施
せ
ば
保
存
期
限

を
２
日
程
度
か
ら
１
週
間
程

度
に
延
ば
せ
る
と
い
う
。
同

社
は
食
品
廃
棄
量
の
減
少
に

貢
献
を
目
指
す
。

　
東
レ
の
ポ
リ
乳
酸
系
樹
脂

「
エ
コ
デ
ィ
ア
」
は
ヤ
マ
ハ

の
リ
コ
ー
ダ
ー
に
採
用
さ
れ

た
。
同
樹
脂
は
ポ
リ
マ
ー
ア

ロ
イ
技
術
を
活
用
し
て
ポ
リ

乳
酸
と
他
素
材
を
組
み
合
わ

せ
た
樹
脂
で
、
従
来
の
石
油

系
樹
脂
と
同
等
の
性
能
を
持

つ
。
市
販
楽
器
で
バ
イ
オ
マ

ス
由
来
樹
脂
が
採
用
さ
れ
る

の
は
、
今
回
が
初
め
て
と
い

う
。

　
同
リ
コ
ー
ダ
ー
は

月
か

ら
販
売
さ
れ
て
お
り
、
小
・

中
学
校
向
け
に
年
３
万
本
の

販
売
を
目
指
す
。
石
油
系
樹

脂
を
使
っ
た
場
合
と
比
べ
、

二
酸
化
炭
素
排
出
量
を
約

％
削
減
で
き
る
と
い
う
。

　
カ
ネ
カ
の
バ
イ
オ
ポ
リ
マ

ー
ア
オ
ニ
レ
ッ
ク
ス
は
ポ

リ
エ
チ
レ
ン
や
ポ
リ
プ
ロ
ピ

レ
ン
に
似
た
性
質
を
持
つ
。

バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

で
は
珍
し
い
柔
軟
性
に
加

え
、
バ
リ
ア
ー
性
、
耐
熱
性

を
備
え
る
。
科
学
技
術
振
興

機
構

Ｊ
Ｓ
Ｔ

か
ら
委
託

を
受
け
開
発
し
て
い
た
が
、

連
続
運
転
時
の
培
養
生
産
性

や
培
養
後
収
率
で
基
準
を
満

た
し
、
７
月
に
開
発
成
功
認

定
を
受
け
た
。
高
砂
工
業
所

兵
庫
県
高
砂
市
に
年
１
０

０
０

規
模
の
実
証
設
備
を

置
き
生
産
。
農
業
用
マ
ル
チ

フ
ィ
ル
ム
や
生
ご
み
用
袋
な

ど
で
需
要
が
伸
び
て
い
る
。

２
０
２
０
年
に
売
上
高
１
０

０
億
円
以
上
を
目
指
す
。


