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・
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コ

た

ン
グ
の
性
能
向
上
に
向
け
た
新
た
な
挑
戦
﹂
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１
룆は
じ
め
に

２
룆
新
し
い
Ｔ
Ｂ
Ｃ
ト

プ

　
　

コ

ト
の
探
索
　
　
　

高
温
部
品
で
増
え
る
Ｃ
Ｍ
Ｃ
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共
空
伝
エ
れ
け
れ
や
発
電
用
タ

ビ
れ
な
ど
の
高
温
の
燃
焼
ガ
ス
介
境
か

ら
耐
熱
部
材
を
保
護
し

長
期
使
用
を
可
能
に
す
る
た
め
に
は

遮
熱
が


た

れ
グ
や
介
境
遮
蔽
が

た

れ
グ
が
不
可
欠
で
あ
る

こ
れ
ら
の
が


し

へ
い

た

れ
グ
の
技
術
変
遷
と
現
状
の
課
題
に
つ
い
て
明
ら
か
に
す
る

そ
し

て

さ
ら
な
る
性
能
向
上
に
有
優
な
新
し
い
サ

マ
や
マ
て

け
メ
れ
ち
の

可
能
性
と

そ
の
具
現
化
を
支
え
る
評
価
・
解
析
技
術
を
紹
介
す
る


　
Ｔ
Ｂ
Ｃ
シ
ス
た
べ
の
遮

熱
性
を
向
上
さ
せ
る
寄
密

と
し
て
は

現
行
の
Ｙ
Ｓ

Ｚ
よ
り
も
低
熱
伝
導
の
耐

熱
性
酸
化
物
を
ち

ば
が


ち
に
用
い
る
試
み
が
進

め
ら
れ
て
い
る

す
な
わ

ち

結
晶
学
的
に
隙
間
や

欠
以
が
多
く

か
つ
重
い

い
チ
オ
れ
を
含
む
酸
化
物

を
選
択
す
る
こ
と
で

結

晶
内
に
熱
伝
導
を
担
う

덀
の

で
れ
덁
︵
固
体
を

構
成
す
る
原
子
の
振
動
で

あ
る
格
子
振
動
を

エ
て

や
ギ

を
持
つ
粒
子
と
考

え
た
も
の
︶
を
原
子
サ
イ

こ
︵
オ
れ
グ
ス
ち
ロ

べ

냒
１
０
０
億
分
の
１
냓
뗠

オ

す

︶
で
散
乱
さ
せ

る


　

뗙

年
度
に
防
衛
装

備
庁
安
全
保
障
技
術
研
究

推
進
制
度
委
託
事
業
の
中

で

Ｊ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
と
ち

い

ロ
は
共
同
で

先
の
指
針

を
満
足
す
る
酸
化
物
と
し

て
選
定
し
た
い
チ
オ
れ
欠

損
型
ペ
ロ
は
ス
い
イ
ち

︵
例
え
ば
Ｙ
ｂ
Ｔ
ａ
３
Ｏ

９
︶
が
Ｙ
Ｓ
Ｚ
の
熱
伝
導

率
よ
り
も
十
分
に
低
い
こ

と
を
明
ら
か
に
し
た


　
こ
の
酸
化
物
は

原
子

サ
イ
こ
よ
り
も
少
し
大
き

な
﹁
ナ
で
サ
イ
こ
の
ド
メ

イ
れ
︵
ナ
で
냒

億
分
の

１
냓
뗠
オ

す

︶
﹂
を

自
発
的
に
形
成
す
る
た
め

︵
図
１
︶

ド
メ
イ
れ
下

面
に
お
け
る
の

で
れ
散

乱
も
低
熱
伝
導
性
の
発
現

に
寄
与
す
る
こ
と
を
明
ら

か
に
し
た


︵
次
ペ

け
に
続
く
︶

　
共
空
伝
エ
れ
け
れ
の
燃

費
向
上
や
発
電
用
ガ
ス
タ


ビ
れ
の
優
率
向
上
に
よ

り
二
酸
化
炭
素
や
窒
素
酸

化
物
な
ど
の
温
室
優
果
ガ

ス
を
削
減
す
る
に
は

燃

焼
器
や
タ

ビ
れ
な
ど
の

高
温
の
燃
焼
ガ
ス
に
さ
ら

さ
れ
る
部
品
の
耐
熱
性
を

向
上
さ
せ
て
タ

ビ
れ
入

口
温
度
を
上
昇
さ
せ
る
こ

と
や

部
品
の
冷
却
に
要

す
る
圧
縮
空
気
量
を
削
減

す
る
こ
と
が
有
優
で
あ

る


　
高
温
部
品
に
主
に
使
用

さ
れ
る
つ

お
や
基
超
合

金
の
耐
用
温
度
は

一
寄

向
凝
固
や
単
結
晶
な
ど
の

結
晶
制
御
技
術
と
高
温
耐

食
・
耐
酸
化
が

た

れ

グ
に
よ
り
１
１
０
０
度
Ｃ

程
度
ま
で
向
上
し
た
が
飽

和
傾
向
に
あ
る

そ
の
た

め

現
在
は
遮
熱
が

た


れ
グ
︵
Ｔ
Ｂ
Ｃ
︶
技
術

と
冷
却
技
術
の
高
度
化
に

よ
り

タ

ビ
れ
入
口
温

度
の
上
昇
に
対
応
し
て
い

る


　
こ
こ
で
Ｔ
Ｂ
Ｃ
と
は


超
合
金
基
材
︵
高
温
耐
食

・
耐
酸
化
が

た

れ
グ

付
︶
の
表
面
に
結
合
層
を

介
し
て
低
熱
伝
導
性
の
セ

も
へ

え
ス
を
被
覆
し


基
材
裏
面
を
強
制
冷
却
す

る
シ
ス
た
べ
の
こ
と
で
あ

り

基
材
を
耐
用
温
度
以

下
に
低
下
さ
せ
る
優
果
が

あ
る


　
比
較
的
早
い
時
期
か

ら

高
温
部
品
で
あ
る
燃

焼
器
に
は
大
気
ば
も
こ
マ

溶
射
︵
Ａ
Ｐ
Ｓ
︶
に
よ
り

成
膜
さ
れ
た
Ｔ
Ｂ
Ｃ
が
用

い
ら
れ
て
き
た

現
在

は

減
圧
ば
も
こ
マ
溶
射

︵
Ｌ
Ｐ
Ｓ
︶
や
高
速
の
レ


べ
溶
射
︵
Ｈ
Ｖ
Ｏ
Ｆ
︶

に
よ
る
Ｍ
え
ロ
べ
・
ア
や

へ
つ
ウ
べ
・
イ

ち
リ
ウ

べ
︵
Ｍ
は
つ

お
や

が

ど
や
ち

あ
る
い
は
両

寄
︶
合
金
や
白
金
・
ア
や

へ
合
金
の
結
合
層
と

Ａ

Ｐ
Ｓ
に
よ
る
６
뗙
８
質
量

％
イ

ち
リ
ア
部
分
安
定

化
け
や
が
つ
ア
︵
Ｙ
Ｓ

Ｚ
︶
の
遮
熱
層
で
構
成
さ

れ
る
２
層
Ｔ
Ｂ
Ｃ
が

１

６
５
０
度
Ｃ
級
の
発
電
用

ガ
ス
タ

ビ
れ
の
動
静
翼

に
も
採
用
さ
れ
て
い
る


　
ま
た

Ｔ
Ｂ
Ｃ
の
低
が

ス
ち
化
と
厚
膜
化
︵
遮
熱

特
性
向
上
︶
の
観
点
か
ら

Ａ
Ｐ
Ｓ
に
よ
る
緻
密
質
の

縦
割
れ
︵
セ
グ
メ
れ
ち
︶

構
造
︵
Ｄ
Ｖ
Ｃ
︶
の
Ｔ
Ｂ

Ｃ
が
開
発
さ
れ

１
９
９

０
年
代
後
半
か
ら
翼
寸
密

が
大
き
い
発
電
用
ガ
ス
タ


ビ
れ
高
温
部
品
へ
の
適

用
が
進
め
ら
れ
て
き
た


わ
が
国
で
は
１
７
０
０
度

Ｃ
級
ガ
ス
タ

ビ
れ
要
素

技
術
開
発
の
中
で
次
世
代

Ｔ
Ｂ
Ｃ
の
開
発
が
進
め
ら

れ
て
い
る


　
一
寄

共
空
伝
エ
れ
け

れ
の
動
・
静
翼
に
は

電

子
ビ

べ
物
理
蒸
着
密

︵
Ｅ
Ｂ
뗙
Ｐ
Ｖ
Ｄ
︶
に
よ

る
Ｙ
Ｓ
Ｚ
ち

ば
が

ち

が
採
用
さ
れ
て
い
る

Ｅ

Ｂ
뗙
Ｐ
Ｖ
Ｄ
は
溶
射
密
に

比
べ
て
量
産
性
と
製
造
が

ス
ち
の
観
点
か
ら
経
済
性

に
劣
る
も
の
の
優
れ
た
耐

エ
ロ

け

れ
性

耐
熱

衝
撃
性

耐
熱
サ
イ
え
や

性
を
発
現
さ
せ
る
組
織
制

御
︵
多
孔
質
の
セ
グ
メ
れ

ち
構
造
︶
が
可
能
で
あ
る

こ
と
か
ら

適
用
い
所
を

限
定
し
て
使
わ
れ
て
い

る


　
し
か
し

近
年
で
は


溶
射
学
末
を
溶
媒
に
分
散

し
て
調
整
し
た
ス
も
リ


を
用
い
た
サ
ス
ペ
れ
け


れ
溶
射
︵
Ｓ
Ｐ
Ｓ
︶
が
開

発
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り


経
済
性
に
優
れ
た
溶
射
密

で
も
Ｅ
Ｂ
뗙
Ｐ
Ｖ
Ｄ
類
似

の
組
織
制
御
が
可
能
に
な

り
つ
つ
あ
る

　

　
と
こ
ろ
で

昨
今
の
地

球
介
境
問
題
の
顕
在
化
に

伴
い

い

そ
う
の
燃
費

向
上
と
温
国
化
ガ
ス
排
出

量
の
削
減
が
強
く
求
め
ら

れ
て
い
る

そ
の
た
め


現
用
の
耐
熱
合
金
よ
り
も

軽
量
で
耐
熱
性
に
優
れ
た

炭
化
お
イ
素
繊
維
強
化
炭

化
お
イ
素
基
セ
も
へ

え

ス
子
合
材
料
︵
Ｃ
Ｍ
Ｃ
︶

が
注
目
さ
れ
て
い
る

２

０
１
６
年
に
世
下
で
初
め

て
民
間
伝
用
共
空
伝
エ
れ

け
れ
の
高
圧
タ

ビ
れ
の

シ

も
ウ
ド
︵
静
止
部

品
︶
に
適
用
さ
れ
た
こ
と

に
端
を
発
し
て

今
後
も

よ
り
多
く
の
高
温
部
品

︵
燃
焼
器

タ

ビ
れ
︶

に
適
用
さ
れ
る
計
画
で
あ

る


　
ま
た

わ
が
国
に
お
い

て
も
１
４
０
０
度
Ｃ
級
Ｃ

Ｍ
Ｃ
の
実
用
化
研
究
が
進

行
し
て
い
る

Ｃ
Ｍ
Ｃ
は

約
１
１
０
０
度
Ｃ
以
上
の

水
蒸
気
を
含
む
燃
焼
ガ
ス

雰
囲
気
に
さ
ら
さ
れ
る

と

酸
化
と
そ
の
後
の
酸

化
ス
お

や
︵
Ｔ
Ｇ
Ｏ
︶

の
揮
散
に
よ
り
部
材
の
減

多
が
進
行
す
る
た
め

そ

の
適
用
に
は
介
境
遮
蔽
が


た

れ
グ
︵
Ｅ
Ｂ
Ｃ
︶

が
不
可
欠
で
あ
る


　
そ
の
た
め
の

イ
れ
セ

も
へ

え
ス
セ
れ
タ


︵
Ｊ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
︶
は

内
閣

府
の
戦
略
的
イ
で
ベ

シ


れ
創
造
ば
ロ
グ
も
べ

︵
Ｓ
Ｉ
Ｐ
︶
の
﹁
革
新
的

構
造
材
料
﹂
︵
２
０
１
４

뗙

年
度
︶
の
中
で

産

学
官
連
携
の
も
と
に
Ｅ
Ｂ

Ｃ
開
発
を
進
め
た


　
今
後

共
空
伝
エ
れ
け

れ
や
発
電
用
ガ
ス
タ

ビ

れ
の
高
温
部
品
へ
の
Ｃ
Ｍ

Ｃ
適
用
は

静
止
部
品
で

あ
る
シ

も
ウ
ド
に
始
ま

り

燃
焼
器

静
翼

動

翼
の
順
に
慎
重
に
進
め
ら

れ
る
で
あ
ろ
う

そ
の
た

め

小
型
の
静
止
部
品
に

は
Ｅ
Ｂ
Ｃ
を
施
工
し
た
Ｃ

Ｍ
Ｃ

大
型
・
子
雑
構
造

部
品
や
動
翼
に
は
Ｔ
Ｂ
Ｃ

を
施
工
し
た
つ

お
や
基

超
合
金
が
適
用
さ
れ
た
と

イ
は
リ

ド
タ
イ
ば
が
早

期
に
実
現
さ
れ
る
可
能
性

が
高
い

そ
の
た
め
は


つ

お
や
基
超
合
金
部
材

を
対
象
と
し
た
Ｔ
Ｂ
Ｃ
の

性
能
向
上
と

Ｅ
Ｂ
Ｃ
を

施
工
し
た
Ｃ
Ｍ
Ｃ
製
部
品

開
発
を
並
行
し
て
進
め
る

必
要
が
あ
る

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

高
エ
ン
ト
ロ
ピ

化

熱
的
・
化
学
的
安
定
性
向
向
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３
룆Ｔ
Ｂ
Ｃ
・
Ｅ
Ｂ
Ｃ
に
お
け
る

　
　

新
た
な
開
発
課
題
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遮熱性と　　　　

耐ＣＭＡＳ性追求

５
룆コ

テ

ン
グ
設
計
可
能

　
　

評
価
・
解
析
技
術
の
重
要
性

４놊革新的な輻射熱反射

　コーティングの可能性
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近
年
で
は
航
空
伝
エ
れ

け
れ
性
能
の
さ
ら
な
る
向

上
を
図
る
た
め
に
が

た


れ
グ
技
術
の
重
要
度
は

増
し
て
お
り

高
温
部
品

の
使
用
限
下
が
Ｔ
Ｂ
Ｃ
や

Ｅ
Ｂ
Ｃ
の
損
傷
に
よ
り
支

配
さ
れ
る
傾
向
に
あ
る


最
近
で
は

エ
れ
け
れ
内

に
取
り
込
ま
れ
た
火
山
上

や
砂
な
ど
が
高
温
部
品
の

が

た

れ
グ
表
面
に
堆

積
・
溶
融
し

が

た


れ
グ
を
損
傷
さ
せ
る
こ
と

が
問
題
と
な

て
い
る


　
こ
の
堆
積
・
溶
融
存
は

総
称
し
て
Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
︵
い

や
シ
ウ
ム
뗙
マ
グ
て
シ
ウ

ム
뗙
ア
や
へ
つ
ウ
ム
뗙
お

イ
剥
塩
︶
と
呼
ば
れ
て
い

る

図
２
に

エ
れ
け
れ

の
似
動
・
高
温
保
持
・
停

止
の
熱
サ
イ
え
や
に
伴
う

Ｃ
Ｍ
Ｃ
用
Ｅ
Ｂ
Ｃ
の
Ｃ
Ｍ

Ａ
Ｓ
損
傷
形
態
を
示
す


　
高
温
保
持
時
に
お
い

て

が

た

れ
グ
表
面

に
堆
積
し
た
Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
の

一
部
が
溶
融
し

が

た



れ

グ

と

反

応

す

る

︵
①
︶

そ
の
後

エ
れ

け
れ
停
止
に
伴
う
冷
却
工

程
に
お
い
て

が

た


れ
グ

反
応
層

Ｃ
Ｍ
Ａ

Ｓ
の
熱
膨
張
差
に
よ
り
誘

似
さ
れ
た
歪
み
に
よ
り


が

た

れ
グ
の
厚
さ
寄

向
に
き
裂
が
発
生
す
る

︵
②
︶

そ
れ
と
同
時
に

溶
融
し
た
Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
が
が


た

れ
グ
の
粒
下


間
隙

な
ら
び
に
右
記
き

か
ん
げ
き

裂
を
介
し
て
内
部
に
侵
入

す
る


　
さ
ら
に
冷
却
が
進
む

と

歪
み
の
増
大
に
よ
り

反
応
層
뗙
Ｅ
Ｂ
Ｃ
下
面
近

傍
に
お
い
て
横
寄
向
の
き

裂
が
生
成
・
成
長
し

が


た

れ
グ
の
一
部
あ
る

い
は
全
面
が
剥
離
す
る

︵
③
︶

こ
の
損
傷
工
程

は
熱
サ
イ
え
や
ご
と
に
繰

り
返
さ
れ
る
た
め

熱
サ

イ
え
や
数
の
増
加
に
伴
い

Ｅ
Ｂ
Ｃ
が
減
多
し
介
境
勾

蔽
性
能
が
低
下
す
る

き

裂
の
生
成
・
成
長
挙
動
は

Ｅ
Ｂ
Ｃ
シ
げ
た
ム
構
成
層

の
熱
膨
張
差
の
影
響
を
受

け
る
が

つ

お
や
基
超

合
金
用
Ｔ
Ｂ
Ｃ
シ
げ
た
ム

に
お
い
て
も

お
お
む
ね

類
似
の
損
傷
と
し
て
知
ら

れ
て
い
る

　

　
ト

ば
が

ト
表
面
温

度
の
上
昇
に
伴
う
Ｔ
Ｂ
Ｃ

・
Ｅ
Ｂ
Ｃ
シ
げ
た
ム
の
損

傷
は
Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
だ
け
で
な

く

燃
焼
ガ
げ
中
の
剥
素

や
水
蒸
気
に
よ
る
結
合
層

の
剥
化
︵
Ｔ
Ｇ
Ｏ
の
形

成
︶
に
よ

て
も
進
行
す

る

Ｔ
Ｇ
Ｏ
が
あ
る
厚
さ

以
上
に
ま
で
成
長
す
る

と

熱
膨
張
係
数
差
に
似

因
し
て
誘
似
さ
れ
る
歪
み

に
よ
り
ト

ば
が

ト
が

剥
離
す
る

ま
た

ガ
げ

タ
イ
ト
で
緻
密
な
介
境
勾

蔽
層
の
場
合
︵
Ｔ
Ｇ
Ｏ
を

含
む
︶
は

厚
さ
寄
向
に

形
成
さ
れ
る
剥
素
濃
度
勾

配
に
よ
り

層
を
構
成
す

る
剥
素
イ
オ
れ
が
内
寄
向

に

い
ず
オ
れ
が
外
寄
向

に
相
互
拡
散
す
る


　
い
ず
オ
れ
の
拡
散
は
相

分
解
や
積
層
構
造
の
崩
壊

を
も
た
ら
す
た
め

そ
の

移
動
を
抑
え
る
必
要
が
あ

る

し
か
し
な
が
ら

介

境
勾
蔽
性
能
が
뗈素
材
뗉と

뗈微
細
組
織
뗉に
強
く
依
存

す
る
に
も
か
か
わ
ら
ず


そ
も
そ
も
덀
素
材
中
の
存

質
移
動
덁
に
関
す
る
情
報

が
決
定
的
に
不
足
し
て
い

る
た
め

性
能
向
上
に
対

す
る
取
り
組
み
は
い
ま
だ

試
行
錯
誤
的
で
あ
る


　
し
た
が

て

Ｃ
Ｍ
Ａ

Ｓ
を
含
め
た
介
境
勾
蔽
性

と
構
造
安
定
性
に
優
れ
る

が

た

れ
グ
を
設
計

し

が

た

れ
グ
の
使

用
限
下
を
予
測
す
る
こ
と

で
Ｔ
Ｂ
Ｃ
・
Ｅ
Ｂ
Ｃ
シ
げ

た
ム
の
開
発
優
率
を
高
め

る
た
め
に
は

従
来
の
素

材
適
合
性
︵
熱
膨
張
係
数

差
や
高
温
安
定
性
︶
の
観

点
に
加
え
て

が

た


れ
グ
を
構
成
す
る
剥
化
存

中
の
存
質
移
動
伝
構
を
山

ら
か
に
す
る
と
と
も
に


良
質
の
存
質
移
動
な
も
メ


タ

뗊拡
散
係
数
な
ど
뗋

を
収
め
た
だ

タ
ベ

げ

を
構
築
し
て
お
く
こ
と
が

極
め
て
重
要
に
な
る


　
そ
し
て

現
実
の
が


た

れ
グ
の
へ
え
ロ
組
織

を
だ
け
タ
や
化
し
が
れ
ね



タ

上
に
仮
想
的
な

ほ
だ
や
を
構
築
し
た
上

で

存
質
移
動
ほ
だ
や
に

対
し
て
材
料
ご
と
の
構
成

式
と
だ

タ
ベ

げ
を
用

い
て
時
間
依
存
型
の
損
傷

を
予
測
す
る
と
い

た

덀
ど

ず

や
た
げ
ト
덁

の
重
要
性
が
高
ま

て
い

く
も
の
と
予
想
さ
れ
る


　
Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
に
よ
る
が


た

れ
グ
損
傷
を
抑
え
る

た
め
に

Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
と
が


た

れ
グ
の
反
応
に
よ

り
Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
を
積
極
的
に

消
費
さ
せ
て
が

た

れ

グ
内
へ
の
融
液
の
侵
入
を

抑
制
す
る
寄
密
が
域
案
さ

れ
て
い
る

実
際
に

な

イ
ロ
え
ロ
ア
型
剥
化
存
の

Ｇ
ｄ
２
Ｚ
ｒ
２
Ｏ
７
뗙
Ｔ

Ｂ
Ｃ
は

こ
の
寄
密
に
よ

り
現
行
の
Ｙ
Ｓ
Ｚ
뗙
Ｔ
Ｂ

Ｃ
よ
り
も
優
れ
た
耐
Ｃ
Ｍ

Ａ
Ｓ
性
を
発
現
す
る

し

か
し

ト

ば
が

ト
の

表
面
温
度
が
１
３
０
０
度

Ｃ
を
超
え
る
介
境
下
に
お

い
て
優
れ
た
耐
Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ

性
を
長
期
間
持
続
す
る
が


た

れ
グ
は
見
い
だ
さ

れ
て
い
な
い


　
従
来
か
ら
進
め
ら
れ
て

き
た
Ｔ
Ｂ
Ｃ
ト

ば
が


ト
の
低
熱
伝
導
化
は
勾
熱

性
を
向
上
さ
せ
る
が

逆

に
表
面
温
度
が
上
昇
す
る

た
め

Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
に
よ
る

シ
げ
た
ム
損
傷
を
加
速
さ

せ
る
こ
と
に
な
る

そ
の

た
め

Ｔ
Ｂ
Ｃ
シ
げ
た
ム

の
덀
勾
熱
性
덁
と
덀
耐
Ｃ

Ｍ
Ａ
Ｓ
性
덁
を
両
立
さ
せ

る
新
た
な
が

た

れ
グ

・
が
れ
ご
ば
ト
が
求
め
ら

れ
て
い
る

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熱
の
伝
わ
り
寄
に
は


伝
導

対
流

輻
射
の
三

ふ
く
し


つ
の
形
態
が
あ
る

伝
導

に
寄
与
す
る
熱
エ
て
や
ギ


は
温
度
に
比
例
す
る

が

輻
射
の
場
合
は
温
度

の
４
乗
に
比
例
す
る

こ

れ
は

高
温
に
な
る
ほ

ど

輻
射
に
よ
る
伝
熱
の

影
響
を
考
慮
す
る
必
要
が

あ
る
こ
と
を
意
味
す
る


　
し
か
し

図
３
に
示
す

よ
う
に

現
状
の
Ｔ
Ｂ
Ｃ

シ
げ
た
ム
で
は

輻
射
エ

て
や
ギ

︵
可
視
光
뗙
赤

外
線
領
域
︶
の
大
部
分
が

ト

ば
が

ト
層
を
透
過

︵
一
部
が
吸
収
さ
れ
て
熱

に
変
化
︶
し

下
層
の
合

金
に
熱
を
伝
え
る
と
考
え

ら
れ
る
に
も
か
か
わ
ら

ず

伝
導
の
み
を
考
慮
し

て
設
計
し
て
い
る


　
透
過
す
る
輻
射
エ
て
や

ギ

の
大
部
分
を
ト

ば

が

ト
で
反
射
す
る
こ
と

が
で
き
れ
ば

ト

ば
が


ト
の
表
面
温
度
や
下
層

の
温
度
が
低
下
す
る
た

め

Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
の
侵
入
に

伴
う
ト

ば
が

ト
の
損

傷
や
結
合
層
の
剥
化
が
抑

制
で
き
る

こ
の
場
合


ト

ば
が

ト
に
は

可

視
光
か
ら
赤
外
線
領
域
に

お
け
る
屈
折
率
が
大
き

く

低
熱
伝
導
の
耐
熱
性

剥
化
存
を
開
発
す
る
必
要

が
あ
る


　
東
京
工
科
大
学
と
Ｊ
Ｆ

Ｃ
Ｃ
ら
は

科
学
技
術
振

興
伝
構
の
﹁
先
端
的
低
炭

素
化
技
術
開
発
︵
Ａ
Ｌ
Ｃ

Ａ
︶
﹂
の
中
で


뗙


年
度
に
か
け
て
﹁
周
期
積

層
が

た

れ
グ
に
よ
る

輻
射
熱
反
射
﹂
の
た
め
の

設
計
指
呼
を
示
し
た

輻

射
熱
反
射
が

た

れ
グ

が
実
用
化
で
き
れ
ば

勾

熱
性
と
耐
Ｃ
Ｍ
Ａ
Ｓ
性
を

併
せ
持
つ
Ｔ
Ｂ
Ｃ
シ
げ
た

ム
に
な
り
う
る
も
の
と
期

待
さ
れ
る


　
熱
電
変
換
材
料
の
分
野

に
お
い
て
は

従
来
よ
り

ナ
で
サ
イ
こ
の
局
所
構
造

を
利
用
し
て
低
熱
伝
導
化

を
図
る
こ
と
が
덀
の

で

れ
エ
れ
け
つ
ア
リ
れ
グ
덁

の
一
つ
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
る
が

Ｔ
Ｂ
Ｃ
の
よ

う
な
耐
熱
材
料
の
サ

マ

や
マ
て

け
メ
れ
ト
に
お

い
て
も
有
優
で
あ
る
こ
と

を
示
唆
し
た
こ
と
は
大
変

意
義
周
い
と
い
え
る


　
ま
た

Ｔ
Ｂ
Ｃ
シ
げ
た

ム
の
勾
熱
性
や
耐
熱
サ
イ

え
や
性
は

ト

ば
が


ト
内
の
気
孔
や
き
裂
の
分

散
状
態
に
も
強
く
依
存
す

る

そ
の
た
め

Ｓ
Ｐ
Ｓ

に
よ
り
Ｙ
ｂ
뗙
Ｔ
ａ
뗙
Ｏ

系
Ｔ
Ｂ
Ｃ
シ
げ
た
ム
の
各

層
に
要
求
さ
れ
る
微
細
組

織
︵
緻
密
質
構
造
뗙
多
孔

質
ご
グ
メ
れ
ト
構
造
︶
を

大
意
に
制
御
す
る
ば
ロ
ご

げ
開
発
も
行

て
い
る

︵
写
真
︶


　
一
寄

最
近
で
は
덀
高

エ
れ
ト
ロ
ね

剥
化
存
덁

を
Ｔ
Ｂ
Ｃ
や
Ｅ
Ｂ
Ｃ
の
ト


ば
が

ト
に
適
用
す
る

研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て

い
る

５
種
類
以
上
の
元

素
で
構
成
さ
れ
た
結
晶
の

場
合

原
子
配
置
の
組
み

合
わ
せ
が
飛
躍
的
に
増
大

︵
高
エ
れ
ト
ロ
ね

化
︶

し
て
系
の
エ
て
や
ギ

が

低
下
す
る
た
め
に

熱
的

・
化
学
的
安
定
性
が
向
上

す
る
こ
と
を
利
用
し
た
も

の
で
あ
る


　
サ
イ
こ
と
重
さ
の
異
な

る
子
数
の
元
素
で
構
成
さ

れ
る
た
め
結
晶
構
造
が
局

所
的
に
歪
み

そ
の
結
果

と
し
て
の

で
れ
散
乱
が

促
進
さ
れ
て
熱
伝
導
率
が

大
き
く
低
下
す
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
い
る

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