
産業の進展を支える基盤技術
　
物
質
は
温
度
や
圧
力
な
ど
に
よ
っ
て
固
体
、
液
体
、
気
体
な
ど
に
変
わ
る
。
水
が
氷
や
水
蒸
気
に
変
わ
る
よ
う
に
見
た
目

も
性
質
も
変
化
し
、
固
体
に
は
固
体
、
液
体
に
は
液
体
特
有
の
性
質
を
示
す
。
と
こ
ろ
が
、
ひ
と
つ
一
つ
は
固
体
だ
が
、
そ

れ
が
た
く
さ
ん
く
集
ま
る
と
液
体
と
も
気
体
と
も
い
え
る
性
質
を
示
す
も
の
が
あ
る
。
そ
れ
ら
を
「
粉
体
」
と
呼
ん
で
お

り
、
簡
単
に
は
粉
の
集
ま
り
と
も
言
え
る
。
粉
は
集
ま
る
と
凝
集
や
架
橋
な
ど
を
発
生
さ
せ
、
時
に
は
爆
発
も
起
こ
す
。

こ
れ
ら
の
ト
ラ
ブ
ル
を
防
ぐ
の
が
粉
体
技
術
。
粉
は
微
細
化
す
れ
ば
、
さ
ら
に
ト
ラ
ブ
ル
が
増
え
る
こ
と
か
ら
、
ナ
ノ

ナ

ノ
は

億
分
の
１

化
が
進
展
し
て
い
る
現
在
で
は
、
粉
を
上
手
に
制
御
す
る
粉
体
技
術
の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
る
。

物
質
の
ナ
ノ
化
加
速

粉
を
「
作
る
」
「
計
る
」
「
運
ぶ
」
最
新
機
器
開
発
続
々
と

価
値
ア
ッ
プ
へ
研
究
活
発

冬
山
で
見
ら
れ
る
霧
氷
は
水
が
固
体
に
変
化
し
て
凝
集

し
た
自
然
美
、
粉
体
で
も
よ
く
似
た
現
象
が
起
こ
る

　
京
都
大
学
の
北
川
宏
教
授
や

九
州
大
学
な
ど
の
研
究
チ
ー
ム

は
水
素
を
吸
蔵
し
、
貯
蔵
で
き

る
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
合
金
を
開
発

し
て
い
る
。
合
金
は
ロ
ジ
ウ
ム

と
銀
を
原
子
レ
ベ
ル
の

ま
で
細
か
く
し
て
混
ぜ
る
こ
と

で
現
在
、
水
素
吸
蔵
材
料
と
し

て
使
わ
れ
て
い
る
パ
ラ
ジ
ウ
ム

の
お
よ
そ
半
分
の
量
の
水
素
を

吸
収
す
る
。
ロ
ジ
ウ
ム
も
高
価

だ
が
、
こ
の
手
法
を
応
用
す
れ

ば
、
資
源
確
保
が
課
題
と
さ
れ

る
レ
ア
メ
タ
ル
で
あ
る
パ
ラ
ジ

ウ
ム
を
使
わ
ず
に
燃
料
電
池
用

の
水
素
吸
蔵
材
料
を
作
る
研
究

の
進
展
が
期
待
で
き
る
。

　
産
業
技
術
総
合
研
究
所
の
清

水
博
招
聘

し
ょ
う
へ
い

研

究
院
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、

白
金
の
代
わ
り
に
多
層
の
カ
ー

ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ

Ｃ
Ｎ

Ｔ

を
使
っ
た
色
素
増
感
型
太

陽
電
池
の
対
極
材
料
の
開
発
に

成
功
し
て
い
る
。

　
通
常
、
対
極
材
料
に
は
高
価

な
レ
ア
メ
タ
ル
で
あ
る
白
金
を

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
た
ガ
ラ
ス
基

板
が
使
わ
れ
る
が
、
変
換
効
率

や
電
流
密
度
な
ど
の
特
性
で
ほ

ぼ
白
金
と
同
じ
特
性
を
示
す
こ

と
を
確
認
し
た
。
Ｃ
Ｎ
Ｔ
は
導

電
性
に
優
れ
大
量
合
成
で
き
る

が
、
粉
末
状
で
あ
る
こ
と
か
ら

成
形
性
や
分
散
性
に
課
題
を
持

つ
。
そ
の
問
題
を
解
決
し
た
こ

と
で
対
極
材
料
へ
の
応
用
が
図

れ
、
製
造
コ
ス
ト
の
低
減
や
大

面
積
化
の
技
術
に
つ
な
が
る
と

い
う
。

　
こ
れ
ら
以
外
に
も
さ
ま
ざ
ま

な
大
学
や
研
究
機
関
で
新
た
な

付
加
価
値
を
持
っ
た
ナ
ノ
粒
子

が
誕
生
し
て
い
る
。
も
ち
ろ

ん
、
実
験
段
階
に
お
け
る
計
測

か
ら
期
待
す
る
成
果
を
あ
げ
て

商
品
化
に
至
る
段
階
ま
で
、
粉

体
技
術
が
重
要
な
基
盤
技
術
と

し
て
こ
れ
ら
ナ
ノ
粒
子
の
誕
生

を
支
援
し
て
い
る
。

　
粉
の
高
付
加
価
値
化
が
さ
ま

ざ
ま
な
分
野
で
進
む
現
在
、
こ

れ
ら
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
粉

体
技
術
に
寄
せ
る
期
待
も
ま
す

ま
す
大
き
く
な
っ
て
い
る
。

▲雪
も
粉
体
と
し
て
の
性
質
を
持

ち
、
集
ま
り
重
な
る
こ
と
で
雪

崩
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
ト
ラ
ブ
ル

を
引
き
起
こ
す

　
粉
砕
機
で
は
ロ
ー
タ
ー
な
ど

の
機
械
駆
動
部
分
が
な
く
、
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
が
簡
単
な
固
定
式

の
分
級
機
構
を
持
つ
ジ
ェ
ッ
ト

ミ
ル

粉
砕
機

が
発
売
さ
れ

て
い
る
。
駆
動
部
が
あ
る
ロ
ー

タ
ー
式
に
比
べ
、
清
掃
や
洗
浄

が
簡
単
で
本
体
を
丸
洗
い
で
き

る
の
が
特
徴
。
主
に
電
池
や
医

薬
品
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
、
製

品
粒
度
は
３

―

マ

イ
ク
ロ
は
１
０
０
万
分
の
１

で
、
毎
時
１
０
０

―

の
処
理
能
力
を
持
っ
て
い
る
。

　
粉
砕
と
分
級
を
シ
ス
テ
ム
化

し
た
装
置
に
も
新
製
品
が
登
場

し
て
い
る
。
シ
ス
テ
ム
は
乾
式

粉
砕
機
で
粉
砕
し
た
原
料
を
空

気
搬
送
で
分
級
機
に
送
り
、
粗

い
粉
と
微
粉
に
分
類
す
る
。
粗

い
粉
は
再
度
粉
砕
処
理
し
、
微

粉
は
サ
イ
ク
ロ
ン
や
バ
グ
フ
ィ

ル
タ
ー
で
回
収
す
る
仕
組
み
。

粉
砕
機
単
体
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
率
が
落
ち
る
粒
径

以

下
へ
の
石
英
や
シ
リ
カ
な
ど
の

高
硬
度
無
機
質
物
の
粉
砕
に
適

し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
衝
突
板
に
原
料
の
粉

体
を
衝
突
さ
せ
、
直
径
１

―

５

の
大
き
さ
に
粉
砕
す
る

タ
ー
ゲ
ッ
ト
式
の
粉
砕
機
も
開

発
さ
れ
て
い
る
。

内
部
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
部
品
に

負
荷
に
強
い
特
殊
な
微
細
構
造

を
採
用
す
る
こ
と
で
金
属
の
混

入
を
防
ぎ
、
従
来
の
直
径
５

以
上
の
粉
体
だ
け
で
な
く
、

こ
れ
ま
で
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
式
で

は
難
し
か
っ
た
１

の
粉
体

も
効
率
的
に
生
産
で
き
る
。
リ

ン
酸
鉄
や
カ
ー
ボ
ン
な
ど
の
電

池
材
料
、
化
粧
品
、
医
薬
品
向

け
に
販
売
す
る
。

　
ま
た
、
加
圧
位
置
が
１

、
加
圧
力
は

単
位
で

制
御
で
き
る
電
動
式
の
精
密
粉

体
成
形
装
置
も
登
場
し
て
い

る
。
半
導
体
部
品
や
精
密
工
具

な
ど
の
精
密
成
形
向
け
で
、
セ

ラ
ミ
ッ
ク
ス
部
品
や
二
次
電
池

の
負
極
材
は
成
形
密
度
の
わ
ず

か
な
変
化
で
特
性
が
変
わ
る
こ

と
か
ら
、
位
置
制
御
機
能
を
高

度
化
し
た
。
金
型
交
換
や
調
整

が
し
や
す
い
筐
体

き
ょ
う
た

い

が
Ｃ
の
形
を
し
た
タ
イ
プ

と
力
が
均
等
に
か
か
る
た
め
、

量
産
時
の
精
度
が
よ
り
高
い
４

本
の
真
ん
中
に
金
型
を
置
く
構

造
の
タ
イ
プ
を
そ
ろ
え
て
い

る
。

　
一
方
、
輸
送
関
連
機
器
で
は

機
能
を
簡
素
化
し
、
低
価
格
で

コ
ン
パ
ク
ト
な
自
動
定
量
袋
詰

機
が
発
売
さ
れ
て
い
る
。
小
麦

粉
や
そ
ば
粉
な
ど
生
産
量
が
比

較
的
小
規
模
な
事
業
所
向
け

で
、
単
体
で
袋
詰
機
を
導
入
す

る
作
業
場
に
適
し
て
お
り
、
高

さ
制
限
の
あ
る
場
所
に
も
置
け

る
。
５

―

の
各
袋
に

対
し
て

―

秒

硬
質
１
等

小
麦
粉

詰
め
の
場
合

で
充
填

じ
ゅ
う
て
ん

で
き

る
。

　
機
体
の
素
材
に
は
衛
生
面
か

ら
ス
テ
ン
レ
ス
を
使
い
、
充
填

す
る
袋
は
清
潔
、
安
全
、
効
率

性
な
ど
を
重
視
し
、
密
閉
性
が

高
く
異
物
混
入
が
防
げ
る
バ
ル

ブ
袋
を
採
用
し
た
。

　
最
近
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

や
ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
の
よ
う
に

「
ナ
ノ
」
と
い
う
言
葉
を
耳
に

す
る
機
会
が
増
え
て
い
る
。
縦

・
横
・
高
さ
が
１
０
０

を

下
回
る
物
質
や
そ
う
い
う
物
質

を
作
る
技
術
を
指
す
が
、
大
学

の
研
究
論
文
は
も
ち
ろ
ん
、
今

や
化
粧
品
の
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
な

ど
に
も
登
場
し
て
お
り
、
か
な

り
ポ
ピ
ュ
ラ
ー
な
言
葉
と
な
っ

て
い
る
。
こ
れ
だ
け
ナ
ノ
が
注

目
さ
れ
る
に
は
い
く
つ
か
理
由

が
挙
げ
ら
れ
る
。

　
ま
ず
、
物
質
は
表
面
積
に
よ

っ
て
反
応
の
大
き
さ
が
変
わ

る
。
仮
に
一
つ
の
固
ま
り
を
１

０
０
個
の
粒
子
に
砕
く
と
、
重

さ
は
か
わ
ら
な
い
が
表
面
積
が

広
が
る
た
め
、
強
い
反
応
が
期

待
で
き
る
。
一
つ
の
固
体
の
場

合
と
同
じ
反
応
が
必
要
な
ら

ば
、
そ
の
物
質
は
少
量
で
済

み
、
小
さ
く
で
き
る
ほ
か
、
同

じ
量
な
ら
よ
り
反
応
を
強
く
で

き
、
高
性
能
化
が
図
れ
る
。

　
さ
ら
に
粒
子
が
ナ
ノ
サ
イ
ズ

ま
で
小
さ
く
な
れ
ば
、
人
の
細

胞
の
中
に
ま
で
入
る
こ
と
が
可

能
に
な
る
。
こ
れ
を
う
ま
く
使

え
ば
、
が
ん
組
織
な
ど
身
体
の

患
部
だ
け
に
集
中
し
て
治
療
薬

を
送
り
、
健
全
な
細
胞
を
傷
つ

け
る
こ
と
な
く
が
ん
細
胞
だ
け

を
死
滅
さ
せ
ら
れ
る
。

　
こ
れ
ら
の
ほ
か
に
微
細
化
す

る
と
今
ま
で
に
な
い
新
た
な
特

性
が
発
現
す
る
可
能
性
が
あ

る
。
例
え
ば
シ
リ
コ
ン
ナ
ノ
ク

リ
ス
タ
ル
な
ど
の
発
光
素
子

は
、
大
き
さ
の
異
な
る
ナ
ノ
単

位
の
粒
子
径
を
作
る
と
、
同
じ

物
質
で
Ｒ
Ｇ
Ｂ

赤
、
緑
、

青

に
そ
れ
ぞ
れ
発
光
す
る
。

こ
れ
ら
の
理
由
な
ど
か
ら
、
産

業
分
野
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

食
品
や
医
療
な
ど
幅
広
い
分
野

で
も
物
質
の
ナ
ノ
化
が
加
速
し

て
い
る
。

　
と
こ
ろ
が
、
こ
れ
ら
の
物
質

は
多
く
集
ま
る
ほ
ど
、
ま
た
、

一
粒
自
体
が
小
さ
く
な
る
ほ
ど

「
悪
さ
」
を
す
る
。
具
体
的
に

は
凝
集

１
点
に
集
ま
っ
て
固

ま
る

、
架
橋

橋
を
か
け
た

よ
う
な
形
状
に
固
ま
る

、
粉

じ
ん
爆
発
な
ど
を
起
こ
す
。
さ

ら
に
「
ば
く
露
」
の
よ
う
に
知

ら
な
い
う
ち
に
体
に
そ
の
物
質

を
取
り
込
む
可
能
性
も
あ
る
。

　
そ
こ
で
こ
れ
ら
の
ト
ラ
ブ
ル

を
抑
え
て
安
全
に
効
率
的
に
粉

を
扱
う
「
粉
体
技
術
」
が
、
注

目
さ
れ
て
い
る
。

　
粉
体
技
術
は
粉
を
「
作
る
」

「
計
る
」
「
運
ぶ
」
技
術
。
小

麦
粉
や
そ
ば
粉
な
ど
を
作
る
古

く
か
ら
あ
る
技
術
だ
が
、
製
造

工
程
の
中
で
使
わ
れ
る
ケ
ー
ス

が
多
い
た
め
あ
ま
り
知
ら
れ
て

い
な
い
。
し
か
し
、
こ
の
技
術

を
う
ま
く
活
用
で
き
な
け
れ

ば
、
最
終
製
品
の
安
定
し
た
品

質
は
も
ち
ろ
ん
、
ム
ダ
に
材
料

や
生
産
時
間
を
使
う
こ
と
と
な

り
、
最
終
的
に
は
市
場
に
お
け

る
競
争
力
を
失
い
か
ね
な
い
。

　
粉
体
技
術
は
具
体
的
に
は
粉

砕
や
分
級
・
ふ
る
い
分
け
、
バ

ル
ク
ハ
ン
ド
リ
ン
グ

貯
槽
・

供
給
・
計
量
・
輸
送

、
計
測

・
制
御
、
造
粒
・
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
な
ど
の
一
連
の
作
業
に
お
け

る
粉
の
制
御
技
術
を
指
す
。

　
こ
れ
ら
粉
体
技
術
を
有
効
に

活
用
す
る
こ
と
で
、
製
品
の
品

質
を
よ
り
向
上
さ
せ
、
新
た
な

性
質
を
付
加
さ
せ
る
ほ
か
、
効

率
的
な
生
産
や
搬
送
も
可
能
に

す
る
。
こ
の
よ
う
な
効
率
化
や

高
付
加
価
値
化
に
つ
な
が
る
粉

体
機
器
が
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
向

け
に
次
々
と
登
場
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
粉
体
を
計
測
す
る
装

置
で
は
原
子
レ
ベ
ル
ま
で
直
接

観
察
で
き
る
顕
微
鏡
が
開
発
さ

れ
て
い
る
。
フ
ェ
ム
ト
秒

フ

ェ
ム
ト
は
１
０
０
０
兆
分
の

１

の
時
間
分
解
能
を
持
つ
超

短
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
た

ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
の
空
間
分
解
能

を
持
つ
走
査
型
ト
ン
ネ
ル
顕
微

鏡
で
、
重
川
秀
実
筑
波
大
学
教

授
ら
が
開
発
し
た
。

　
こ
れ
ま
で
微
細
な
局
所
構
造

の
特
性
を
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
で
直

接
解
析
す
る
手
段
は
な
か
っ
た

が
、
ト
ン
ネ
ル
電
流
を
プ
ロ
ー

ブ
す
れ
ば
、
デ
バ
イ
ス
の
中
の

原
子
レ
ベ
ル
の
欠
陥
な
ど
が
測

定
で
き
る
。
さ
ら
に
偏
光
を
使

え
ば
、
ス
ピ
ン
を
対
象
と
し
た

解
析
も
可
能
に
な
る
ほ
か
テ
ラ

ヘ
ル
ツ

テ
ラ
は
１
兆

光
源

を
使
え
ば
、
超
電
導
物
質
の
解

析
な
ど
に
も
使
え
る
と
い
う
。

　
製
造
現
場
で
の
計
測
装
置
で

は
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
処
理
す
る

静
電
容
量
式
粉
体
流
量
計
が
発

売
さ
れ
て
い
る
。
配
管
の
途
中

に
設
置
し
、
温
度
、
湿
度
、
粉

体
の
含
水
率
、
搬
送
圧
力
な
ど

が
測
れ
る
計
測
器
で
、
粉
体
の

検
出
か
ら
出
力
ま
で
を
デ
ジ
タ

ル
演
算
処
理
し
、
従
来
の
ア
ナ

ロ
グ
式
と
比
べ
て
精
度
や
計
測

範
囲
を
向
上
さ
せ
て
い
る
。
測

定
可
能
最
小
濃
度
は
１

あ

た
り
数

で
、
セ
ン
サ
ー
と

デ
ー
タ
処
理
装
置
は
一
体
型
と

な
っ
て
お
り
省
ス
ペ
ー
ス
化
も

図
れ
る
。

　
こ
れ
ら
だ
け
で
な
く
造
粒
や

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
な
ど
に
も
数
多

く
の
新
製
品
が
市
場
に
登
場
し

て
い
る
が
、
こ
れ
ら
の
粉
体
機

器
を
活
用
し
、
付
加
価
値
の
高

い
ナ
ノ
粒
子
や
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル

の
応
用
物
が
続
々
と
生
ま
れ
て

い
る
。

粉
体
技
術

　　 ２０１１年 平成２３年 ２月２５日 金曜日 【広告特集】 （ ）


