
　
溶
射
は
金
属
や
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
溶
融
し
、
基
材
に
吹
き
付
け
て
皮
膜
を
形
成
す

る
技
術
。
耐
熱
、
耐
食
、
耐
摩
耗
な
ど
を
目
的
に
活
用
さ
れ
る
こ
の
表
面
改
質
技
術

は
、
高
い
信
頼
性
が
要
求
さ
れ
、
橋
り
ょ
う
や
航
空
機
部
品
を
は
じ
め
、
産
業
分
野

で
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
さ
ら
な
る
品
質
・
機
能
強
化
や
用
途
拡
大
に
向

け
た
研
究
開
発
も
活
発
。
そ
こ
で
、
今
回
は
溶
射
の
最
新
技
術
動
向
と
し
て
、
次
世

代
航
空
機
へ
の
用
途
に
も
か
か
わ
る
耐
環
境
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
へ
の
取
り
組
み
に
つ
い

て
、
東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
の
小
川
和
洋
教
授
に
解
説
し
て
も
ら
っ
た
。

溶
射
技
術

耐
環
境
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
（
Ｅ
Ｂ
Ｃ
）
の
創
成

新用途開拓へ進化続ける
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■
は
じ
め
に

　
溶
射
の
新
し
い
ア
プ
リ
ケ

ー
シ
ョ
ン
と
し
て
、
次
世
代

航
空
機
へ
の
応
用
が
期
待
さ

れ
て
い
る
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
基

複
合
材
料

Ｃ
Ｍ
Ｃ

上
へ

の
耐
環
境
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

Ｅ
Ｂ
Ｃ

の
開
発
が
挙
げ

ら
れ
る
。

　
Ｅ
Ｂ
Ｃ
の
開
発
に
は
他
の

成
膜
手
法
も
考
え
ら
れ
る

が
、
溶
射
技
術
は
大
面
積
を

低
コ
ス
ト
で
、
か
つ
速
い
成

膜
速
度
で
厚
膜
形
成
可
能
な

点
が
他
の
技
術
よ
り
も
優
れ

て
い
る
。
そ
の
た
め
、
溶
射

技
術
を
用
い
、
緻
密
で
優
れ

た
酸
素
・
水
蒸
気
遮
蔽
性
を

し
ゃ
へ
い

有
す
る
Ｅ
Ｂ
Ｃ
成
膜
技
術
の

開
発
な
ら
び
に
そ
の
長
期
信

頼
性
確
保
に
関
す
る
研
究
が

急
が
れ
る
課
題
と
な
っ
て
い

る
。

　
■
耐
環
境
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

Ｅ
ｎ
ｖ
ｉ
ｒ
ｏ
ｎ
ｍ
ｅ
ｎ

ｔ
ａ
ｌ
　
Ｂ
ａ
ｒ
ｒ
ｉ
ｅ
ｒ

　
Ｃ
ｏ
ａ
ｔ
ｉ
ｎ
ｇ
ｓ

　

Ｅ
Ｂ
Ｃ

　
航
空
機
エ
ン
ジ
ン
用
動
翼

は
、
１
０
０
０
度
Ｃ
以
上
の

高
温
環
境
下
に
さ
ら
さ
れ
、

高
速
で
回
転
す
る
こ
と
に
よ

る
遠
心
力
の
作
用
を
受
け
る

た
め
、
高
温
ク
リ
ー
プ
、
耐

高
温
酸
化
特
性
に
優
れ
る
ニ

ッ
ケ
ル

Ｎ
ｉ

基
超
合
金

な
ど
の
金
属
材
料
が
使
用
さ

れ
て
き
た
。
さ
ら
な
る
高
効

率
化
の
た
め
、
一
方
向
凝
固

や
単
結
晶
と
い
っ
た
結
晶
粒

界
制
御
や
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
皮

膜
に
よ
る
遮
熱
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
の
適
用
な
ど
の
改
善
が
図

ら
れ
て
き
た
。

　
し
か
し
、
次
世
代
航
空
機

用
エ
ン
ジ
ン
で
は
、
こ
れ
ま

で
使
用
さ
れ
て
き
た
Ｎ
ｉ
基

超
合
金
な
ど
の
金
属
材
料
の

耐
用
温
度
を
超
え
る
環
境
下

で
使
用
さ
れ
る
こ
と
が
想
定

さ
れ
て
お
り
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク

ス
基
複
合
材
料

Ｃ
ｅ
ｒ
ａ

ｍ
ｉ
ｃ
　
Ｍ
ａ
ｔ
ｒ
ｉ
ｘ
　

Ｃ
ｏ
ｍ
ｐ
ｏ
ｓ
ｉ
ｔ
ｅ

　

Ｃ
Ｍ
Ｃ

の
応
用
が
必
要
不

可
欠
で
あ
る
。

　
ま
た
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
材

料
に
は
金
属
材
料
に
比
べ
軽

量
で
あ
る
と
い
っ
た
メ
リ
ッ

ト
も
有
す
る
。
す
な
わ
ち
、

次
世
代
航
空
機
用
エ
ン
ジ
ン

へ
の
軽
量
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
部

材
で
あ
る
Ｃ
Ｍ
Ｃ
の
活
用

は
、
よ
り
高
温
で
材
料
を
使

う
こ
と
に
よ
る
高
効
率
燃
焼

や
廃
熱
を
最
小
限
に
抑
え
た

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
利
用

の
観
点
か
ら
、
必
須
の
技
術

で
あ
る
。

　
特
に
、
過
酷
な
環
境
で
使

用
さ
れ
る
エ
ン
ジ
ン
内
高
温

部
材
の
劣
化
を
抑
制
し
、
長

期
間
に
お
け
る
使
用
を
可
能

に
す
る
表
面
被
覆
技
術
が
、

国
際
的
に
差
別
化
さ
れ
た
軽

量
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
部
材
の
実

現
に
お
い
て
欠
く
こ
と
の
で

き
な
い
技
術
と
な
っ
て
い

る
。
航
空
機
用
材
料
お
よ
び

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
変
遷
を
図

１
に
示
す
。

　
Ｃ
Ｍ
Ｃ
の
中
で
も
高
じ
ん

性
な
炭
化
ケ
イ
素
長
繊
維
強

化
炭
化
ケ
イ
素
基
複
合
材
料

Ｓ
ｉ
Ｃ
ｆ
／
Ｓ
ｉ
Ｃ
ｍ

な
ど
の
材
料
の
利
用
が
期
待

さ
れ
て
い
る
が
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
ｆ

／
Ｓ
ｉ
Ｃ
ｍ
は
高
温
大
気
下

で
使
用
さ
れ
る
と
、
酸
素
あ

る
い
は
水
蒸
気
が
透
過
し
反

応
す
る
こ
と
に
よ
る
Ｓ
ｉ
Ｃ

ｆ
／
Ｓ
ｉ
Ｃ
ｍ
基
材
の
減
肉

が
生
じ
て
し
ま
う
。
こ
れ
を

防
ぐ
た
め
に
は
、
緻
密
か
つ

安
定
な
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
成

膜
す
る
必
要
が
あ
り
、
そ
の

た
め
の
材
料
お
よ
び
成
膜
プ

ロ
セ
ス
技
術
の
確
立
が
重
要

で
あ
る
。

　
こ
れ
ま
で
の
先
行
研
究
で

は
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
材
料
と
し

て
、
リ
ン
酸
塩

Ｎ
Ｚ
Ｐ

系
、
Ｂ
Ａ
Ｓ

Ｂ
ａ
Ｏ
―
Ａ

ｌ
２
Ｏ
３
―
２
Ｓ
ｉ
Ｏ
２

系
、
Ｓ
Ａ
Ｓ

Ｓ
ｒ
Ｏ
―
Ａ

ｌ
２
Ｏ
３
―
２
Ｓ
ｉ
Ｏ
２

系
に
代
表
さ
れ
る
結
晶
質
固

溶
体
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
ム
ラ

イ
ト

３
Ａ
ｌ
２
Ｏ
３
・
２

Ｓ
ｉ
Ｏ
２

な
ど
が
低
熱
膨

張
係
数
で
高
温
水
蒸
気
腐
食

に
耐
性
が
あ
る
た
め
に
用
い

ら
れ
、
熱
応
力
緩
和
層
と
し

て
こ
れ
ら
を
多
層
化
し
た
耐

環
境
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

Ｅ
Ｂ

Ｃ

が
検
討
さ
れ
て
き
た

伊
藤
義
康
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク

ス
系
複
合
材
料
の
耐
環
境
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
の
現
状
、

機
械
の
研
究
、

―

、
ｐ

ｐ．

５
４
０
―
５
４
９
、
２

０
０
２

。

　
し
か
し
、
次
世
代
航
空
機

で
は
燃
焼
環
境
が
、
現
状
の

１
２
０
０
度
Ｃ
か
ら
１
４
０

０
度
Ｃ
へ
上
昇
す
る
と
考
え

ら
れ
て
お
り
、
遮
熱
層
の
表

面
温
度
が
高
く
な
る
こ
と
で

多
層
皮
膜
の
焼
結
収
縮
に
よ

る
は
く
離
が
危
惧
さ
れ
る
。

　
こ
れ
ら
の
課
題
を
解
決
す

る
た
め
に
、
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

材
料
と
し
て
酸
化
雰
囲
気
で

の
安
定
性
に
優
れ
、
高
融
点

１
９
０
０
度
―
２
０
０
０

度
Ｃ

で
蒸
気
圧
が
低
く
、

低
熱
膨
張
係
数
、
低
縦
弾
性

係
数
で
酸
素
透
過
性
が
低
い

な
ど
の
特
性
を
有
す
る
希
土

類
シ
リ
ケ
ー
ト
材
料
が
注
目

さ
れ
て
い
る
。

　
中
で
も
炭
化
ケ
イ
素

Ｓ

ｉ
Ｃ

と
比
較
的
熱
膨
張
係

数
が
近
く
、
高
温
水
蒸
気
腐

食
に
も
優
れ
た
耐
性
を
示
す

材
料
と
し
て
、
イ
ッ
ト
リ
ウ

ム
シ
リ
ケ
ー
ト

Ｙ
２
Ｓ
ｉ

Ｏ
５

、
イ
ッ
テ
ル
ビ
ウ
ム

シ
リ
ケ
ー
ト

Ｙ
ｂ
２
Ｓ
ｉ

Ｏ
５

、
エ
ル
ビ
ウ
ム
シ
リ

ケ
ー
ト

Ｅ
ｒ
２

Ｓ
ｉ
Ｏ

５

、
ジ
ス
プ
ロ
シ
ウ
ム
シ

リ
ケ
ー
ト

Ｄ
ｙ
２
Ｓ
ｉ
Ｏ

５

、
ル
テ
チ
ウ
ム
シ
リ
ケ

ー
ト

Ｌ
ｕ
２
Ｓ
ｉ
Ｏ
５

な
ど
が
候
補
と
な
っ
て
い

る
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
材
料

の
成
膜
プ
ロ
セ
ス
に
関
し
て

は
、
大
面
積
を
速
い
成
膜
速

度
で
、
か
つ
低
コ
ス
ト
で
厚

膜
形
成
可
能
な
溶
射
技
術
の

担
う
役
割
は
極
め
て
大
き
い

と
考
え
て
お
り
、
特
に
当
該

材
料
の
ナ
ノ
サ
イ
ズ
粒
子
を

ス
ラ
リ
ー
状
に
し
て
成
膜
可

能
な
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
溶
射

技
術
は
、
酸
素
な
ら
び
に
水

蒸
気
遮
断
性
の
高
い
緻
密
な

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
創
成
に
は

欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
技
術

で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。

　
■
日
本
溶
射
学
会
　
耐
環

境
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

Ｅ
Ｂ

Ｃ

研
究
分
科
会
発
足

　
前
述
の
問
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、
日
本
溶
射
学
会
内

に
耐
環
境
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
研

究
分
科
会
を
立
ち
上
げ
る
こ

と
と
な
っ
た
。

　
本
研
究
会

主
査

小
川

和
洋

東
北
大

、
幹
事

山
崎
泰
宏

新
潟
工
科

大

、
顧
問

福
本
昌
宏

豊
橋
技
科
大

、
伊
藤
義

康

ト
ー
カ
ロ

は
、
２

０
１
４
年
９
月
に
日
本
溶
射

学
会
へ
発
足
を
申
請
。

月

に
理
事
会
で
承
認
頂
き
、
２

０
１
５
年
２
月
に
本
分
野
に

造
詣
の
深
い
方
に
声
か
け
し

準
備
会
を
開
催
し
た
ば
か
り

で
あ
る
。
４
月
以
降
の
本
格

始
動
に
向
け
て
、
現
在
準
備

中
で
あ
る
。

　
本
研
究
会
で
は
、
次
世
代

航
空
機
へ
の
応
用
が
期
待
さ

れ
て
い
る
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
基

複
合
材
料

Ｃ
Ｍ
Ｃ

の
一

つ
で
あ
る
炭
化
ケ
イ
素
長
繊

維
強
化
炭
化
ケ
イ
素
基
複
合

材
料

Ｓ
ｉ
Ｃ
ｆ
／
Ｓ
ｉ
Ｃ

ｍ

上
へ
１
４
０
０
度
Ｃ
環

境
下
で
使
用
可
能
な
耐
環
境

コ
ー
テ
ィ
ン
グ

Ｅ
Ｂ
Ｃ

の
創
成
と
そ
の
長
期
信
頼
性

学
術
基
盤
の
構
築
を
最
終
目

標
と
し
て
い
る
。

　
Ｓ
ｉ
Ｃ
ｆ
／
Ｓ
ｉ
Ｃ
ｍ
は

高
温
水
蒸
気
雰
囲
気
中
で
Ｓ

ｉ
Ｏ
２

と
Ｈ
２

Ｏ
↓
Ｓ
ｉ

Ｏ
Ｈ

ｘ

ガ
ス
化

の

反
応
に
よ
り
顕
著
な
減
肉
を

生
じ
る
た
め
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
ｆ
／

Ｓ
ｉ
Ｃ
ｍ
上
へ
の
Ｅ
Ｂ
Ｃ
は

欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
技
術

で
あ
る
こ
と
は
前
述
の
通
り

で
あ
る
。
そ
こ
で
本
研
究
会

で
は
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
ｆ
／
Ｓ
ｉ
Ｃ

ｍ
用
Ｅ
Ｂ
Ｃ
創
成
の
た
め

に
、
三
つ
の
核
と
な
る
要
素

に
関
し
研
究
を
進
め
て
い

く
。

　
三
つ
の
要
素
と
は
図
２
に

示
す
、

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
材

料
の
開
発

成
膜
プ
ロ
セ
ス

の
開
発
な
ら
び
に
Ｅ
Ｂ
Ｃ
長

期
信
頼
性
確
保
の
た
め
の

皮
膜
特
性
評
価
技
術
の
確
立

で
あ
る
。

　
こ
れ
ら
の
要
素
技
術
を
担

当
す
る
者
が
個
々
の
技
術
の

み
を
取
り
扱
う
の
で
は
な

く
、
そ
れ
ぞ
れ
の
要
素
に
拘

わ
り
な
が
ら
連
携
・
連
鎖
す

る
こ
と
で
、
「
材
料
」
「
プ

ロ
セ
ス
」
「
評
価
」
が
三
位

一
体
と
な
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の

長
所
を
伸
ば
し
、
短
所
を
補

う
こ
と
で
、
次
世
代
航
空
機

エ
ン
ジ
ン
用
タ
ー
ビ
ン
動
静

翼
部
材
な
ど
の
大
幅
軽
量
化

と
使
用
環
境
下
に
お
け
る
長

期
的
な
耐
熱
性
、
耐
久
性
、

な
ら
び
に
信
頼
性
の
飛
躍
的

向
上
の
実
現
を
目
指
す
。

　

本
文
、
次
ペ
ー
ジ
に
続

く


