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製
造
工
程
で
無
菌
保
証
濾
過
だ
け
で
は
不
十
分

水
曜
日
に
掲
載

誤
っ
た
認
識

　
医
薬
品
に
つ
い
て
、
特
に

注
射
薬
で
は
不
溶
性
の
異
物

が
な
い
こ
と
、
浸
透
圧
や
水

素
イ
オ
ン
濃
度

が
血

清
と
ほ
ぼ
等
し
い
こ
と
、
組

織
障
害
性
が
な
い
こ
と
、
そ

し
て
「
無
菌
」
で
あ
る
こ
と

が
求
め
ら
れ
る
。
こ
の
う

ち
、
無
菌
で
あ
る
こ
と
を
製

造
工
程
で
ど
の
よ
う
に
保
証

す
れ
ば
よ
い
の
だ
ろ
う
か
？

　
濾
過
を
事
例
に
記
す
。

　
現
在
、
と
あ
る
新
興
国
の

製
薬
会
社
に
お
い
て
、
注
射

用
製
剤
の
濾
過
工
程
に
関
す

る
無
菌
操
作
法
お
よ
び
濾
過

除
菌
、
い
わ
ゆ
る
「
無
菌
濾

過
」
に
関
す
る
技
術
指
導
を

実
施
し
て
い
る
。
だ
が
、
彼

ら
は
「
無
菌
濾
過
」
に
つ
い

て
、
誤
っ
た
認
識
を
持
っ
て

い
る
よ
う
で
あ
っ
た
。

ウ
イ
ル
ス
に
無
効

　
一
般
に
「
無
菌
濾
過
」
と

い
う
と
、
「
あ
る
液
体
に
つ

い
て
微
生
物

特
に
細
菌

を
通
過
さ
せ
な
い
程
度
の
濾

過
剤
を
使
用
し
て
濾
過
を
行

う
こ
と
で
、
濾
液
は
細
菌
が

存
在
し
な
い
状
態
に
な
る
」

こ
と
を
期
待
し
て
行
う
も
の

で
あ
る
。
特
に
、
熱
や
圧
力

な
ど
の
過
激
な
条
件
で
、
微

生
物
を
死
滅
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
な
い
薬
剤
が
含
ま
れ
る

場
合
に
使
用
さ
れ
る
。

　
通
常
は
、
細
菌
用
メ
ン
ブ

レ
ン
フ
ィ
ル
タ
ー
や
中
空
糸

膜
な
ど
が
使
用
さ
れ
る
が
、

一
部
の
マ
イ
コ
プ
ラ
ズ
マ
な

ど
の
小
型
の
不
定
形
細
菌

や
、
ウ
イ
ル
ス
な
ど
に
は
無

効
で
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
る
。

汚
染
因
子
撲
滅
を

　
こ
の
た
め
、
製
造
工
程
中

で
は
、
濾
過
工
程
以
外
で
も

あ
ら
ゆ
る
汚
染
の
防
止
を
考

慮
し
た
う
え
で
検
証
し
、
汚

染
リ
ス
ク
を
つ
ぶ
し
て
い
く

必
要
が
あ
る
。
製
造
に
使
用

す
る
原
料
や
資
材
、
水
や
圧

縮
空
気
な
ど
の
ユ
ー
テ
ィ
リ

テ
ィ
ー
、
構
造
設
備
や
人
員

な
ど
に
起
因
す
る
、
あ
ら
ゆ

る
汚
染
因
子
の
混
入
の
可
能

性
を
つ
ぶ
す
必
要
が
あ
る
。

　
ま
た
、
濾
過
工
程
の
前
後

で
使
用
し
た
フ
ィ
ル
タ
ー
に

異
常
が
無
い
か
ど
う
か
を
確

認
す
る
完
全
性
試
験
も
実
施

す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い

る
。

　
私
も
当
然
、

そ
れ
ら
の
指
導

を
実
施
し
よ
う

と
し
た
ら
「
必

要
な
い
。
薬
液

が
メ
ン
ブ
レ
ン

フ
ィ
ル
タ
ー
を

無
菌
的
に
通
過

す
る
条
件
の
決

定
に
関
す
る
指

導
だ
け
で
い

い
」
と
い
う
の

で
あ
る
。

　
と
に
か
く
フ

ィ
ル
タ
ー
を
通

り
さ
え
す
れ

ば
、
無
菌
性
が

確
実
に
保
証
で

き
る
と
思
い
込

ん
で
し
ま
っ
て

い
る
の
だ
。
別
の
タ
イ
プ
の

注
射
剤
で
は
問
題
が
な
い
の

で
、
そ
こ
ま
で
実
施
し
な
く

て
も
よ
い
と
い
う
理
由
だ
。

き
ち
ん
と
理
解
を
い
た
だ
く

ま
で
に
、
し
ば
ら
く
時
間
が

か
か
り
そ
う
だ
が
、
諦
め
ず

に
指
導
を
続
け
て
い
る
。

　
医
薬
品
製
造
に
お
け
る
濾

過
の
技
術
は
日
々
進
歩
し
て

お
り
、
新
し
い
試
験
法
や
管

理
手
法
、
製
造
方
法
な
ど
が

提
案
さ
れ
て
き
て
い
る
。

　
ま
た
、
医
薬
品
の
安
全
性

と
有
効
性
の
確
保
の
た
め
、

規
制
当
局
の
規
制
に
関
す
る

法
律
や
指
針
も
年
々
、
厳
格

化
の
一
途
を
た
ど
っ
て
い

る
。

　
ゆ
え
に
、
現
在
の
状
況
に

満
足
す
る
こ
と
な
く
、
自
己

点
検
な
ど
を
通
じ
、
濾
過
工

程
だ
け
で
な
く
、
全
て
の
製

造
工
程
の
見
直
し
と
改
善
を

行
う
こ
と
は
今
後
、
ま
す
ま

す
重
要
に
な
っ
て
く
る
は
ず

で
あ
る
。

　
東
京
工
業
大
学
は
２
０
１
２
年
夏

に
、
節
電
対
策
向
け
大
型
蓄
電
池
を
導

入
す
る
。
約
１
万
２
０
０
０

時
を

夜
間
に
充
電
す
る
設
備
で
、
同
大
が
使

用
す
る
時
間
当
た
り
の
ピ
ー
ク
電
力
の

％
強
を
６
時
間
分
ま
か
な
え
る
。
昼

間
の
実
験
や
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
の
稼
働
に
活
用
す
る
。
投
資
額
は
大

岡
山
キ
ャ
ン
パ
ス

東
京
都
目
黒
区

と
す
ず
か
け
台
キ
ャ
ン
パ
ス

横
浜
市

緑
区

の
２
キ
ャ
ン
パ
ス
合
わ
せ
て
約

８
億
円
。

寒
さ
・
発
熱
時
の
震
え
脳
の
指
令
解
明
ラ
ッ
ト
で
京
大
実
験

　
「
次
世
代
自
動
車
産
業
展
２
０
１
１
」

日
刊
工
業

新
聞
社
主
催

で
は
、
大
学
や
工
業
高
校
な
ど
も
出
展

す
る
。
研
究
・
教
育
機
関
の
幅
広
い
展
示
内
容
は
、
自

動
車
分
野
の
研
究
開
発
の
将
来
像
を
展
望
で
き
る
。

東
京
海
洋
大

６月１日は 「ねじの日」
超
高
速
衝
撃
構
造
性
能
評
価
シ
ス
テ
ム
ネ
ジ
の
耐
震
試
験
に
応
用

図１　３種のネジによる超高速引っ張り試験の結果

（出展：平田ネジ）

　

本
文
、
前
ペ
ー
ジ
よ
り

続
く

　
一
般
に
金
具
の
固
定
に
は

ク
ギ
や
タ
ッ
ピ
ン
ネ
ジ
が
使

用
さ
れ
る
。
し
か
し
ク
ギ
は

地
震
に
よ
る
揺
れ
で
容
易
に

抜
け
落
ち
て
し
ま
い
、
タ
ッ

ピ
ン
ネ
ジ
の
多
く
は
焼
き
入

れ
の
た
め
じ
ん
性
に
劣
り
、

揺
れ
の
衝
撃
で
破
断
す
る
恐

れ
が
あ
っ
た
。
加
え
て
、
こ

れ
ら
が
長
時
間
の
使
用
に
よ

っ
て
腐
食
し
て
強
度
を
失
う

こ
と
で
、
締
結
力
が
減
少
す

る
こ
と
も
問
題
と
さ
れ
て
い

た
。

　
そ
の
た
め
木
造
建
築
業
界

で
は
高
い
じ
ん
性
と
高
い
耐

食
性
を
備
え
た
オ
ー
ス
テ
ナ

イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
に
よ

る
タ
ッ
ピ
ン
ネ
ジ
の
開
発
が

進
め
ら
れ
た
。
し
か
し
オ
ー

ス
テ
ナ
イ
ト
系
の
ネ
ジ
は
表

面
硬
度
が
低
い
た
め
、
力
を

か
け
過
ぎ
る
こ
と
で
、
ね
じ

切
れ
や
ネ
ジ
頭
が
破
断
す
る

ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
や
す
か

っ
た
。

　
同
社
製
ネ
ジ
は
オ
ー
ス
テ

ナ
イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の

表
面
に
浸
炭
・
窒
化
プ
ラ
ズ

マ
処
理
を
施
し
、
Ｓ
相
と
呼

ば
れ
る
表
面
硬
化
層
を
形
成

す
る
こ
と
で
、
表
面
硬
度
を

高
め
た
。

度
に
曲
げ
て
も

破
断
し
な
い
高
い
じ
ん
性
も

実
現
し
て
い
る
。
実
用
に
向

け
た
問
題
点
を
ク
リ
ア
し
た

う
え
で
、
近
日
中
の
製
品
化

を
予
定
し
て
い
る
と
い
う
。

　
木
造
耐
震
補
強
シ
ス
テ
ム

構
造
の
耐
震
性
は
、
締
結
ネ

ジ
の
耐
震
性
能
と
締
結
個
所

の
数
を
掛
け
て
評
価
さ
れ

る
。

　
た
だ
、
耐
震
性
能
の
中
で

も
、
ネ
ジ
の
じ
ん
性
が
十
分

に
あ
る
こ
と
に
つ
い
て
、
明

確
な
必
要
性
や
、
根
拠
に
な

る
試
験
結
果
な
ど
は
な
か
っ

た
と
い
う
。

　
今
回
の
木
造
耐
震
補
強
シ

ス
テ
ム
構
造
で
使
わ
れ
た
プ

ラ
ズ
マ
窒
化
・
浸
炭

Ｂ
Ｐ

Ｓ

処
理
さ
れ
た
オ
ー
ス
テ

ナ
イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

Ｓ
Ｕ
Ｓ
Ｘ
Ｍ
７

ネ
ジ

が
、
大
阪
大
学
接
合
科
学
研

究
所
が
所
有
す
る
「
超
高
速

衝
撃
構
造
性
能
評
価
シ
ス
テ

ム
」
に
よ
っ
て
評
価
さ
れ
た

こ
と
に
よ
っ
て
、
ネ
ジ
の
じ

ん
性
に
つ
い
て
の
試
験
の
必

要
性
が
高
ま
り
そ
う
だ
。

　
超
高
速
衝
撃
性
能
評
価
シ

ス
テ
ム
は
、
構
造
物
を
壊
す

た
め
に
必
要
な
力
を
、
油
圧

制
御
の
衝
撃
破
壊
試
験
機
に

よ
り
衝
突
時
や
大
型
直
下
大

地
震
時
以
上
の
加
速
度
で
か

け
ら
れ
る
。

　
最
大
速
度
毎
秒
１
２
０
０

、
最
大
荷
重
１
２
０
０

。
超
高
速
引
張
試
験
で

は

万

の
引
っ
張
り
力

を
、
繰
り
返
し
連
続
で
か
け

る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
が
特

徴
。

　
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
観

測
さ
れ
た
数
十
倍
以
上
の
ゆ

が
み
速
度
を
再
現
で
き
る
と

い
う
。
同
研
究
所
に
は

年

３
月
に
導
入
さ
れ
た
。

　
評
価
に
は
、
一
般
浸
炭
し

た
炭
素
鋼

Ｓ
Ｗ
Ｃ
Ｈ
１
８

Ａ

ネ
ジ
、
一
般
窒
化
し
た

マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
系
ス
テ
ン

レ
ス
鋼

Ｓ
Ｕ
Ｓ
４
１
０

ネ
ジ
、
Ｂ
Ｐ
Ｓ
処
理
し
た
Ｓ

Ｕ
Ｓ
Ｘ
Ｍ
７
ネ
ジ
の
３
種
類

が
用
意
さ
れ
た
。
加
速
度
は

毎
秒
０
・
１

。

　
試
験
結
果

図
１

に
よ

る
最
大
荷
重
と
最
大
荷
重
時

の
変
位
は
、
Ｓ
Ｗ
Ｃ
Ｈ
１
８

Ａ
ネ
ジ
は

・
４

、
５

・

。
Ｓ
Ｕ
Ｓ
４
１
０

ネ
ジ
で
は

・
４

で
６

・

。
Ｓ
Ｕ
Ｓ
Ｘ
Ｍ
７

ネ
ジ
で
は

・

、

・

と
な
り
、
Ｓ
Ｕ
Ｓ

Ｘ
Ｍ
７
ネ
ジ
が
最
も
高
い
値

を
出
し
た
。

　
ま
た
、
大
阪
大
学
接
合
科

学
研
究
所
助
教
の
崎
野
良
比

呂
氏
が
「
特
に
興
味
深
い
現

象
」
と
指
摘
す
る
の
が
、
Ｓ

Ｕ
Ｓ
Ｘ
Ｍ
７
ネ
ジ
へ
の
荷
重

が
、
最
大
荷
重
の
値
か
ら
急

激
に
落
ち
込
む
点
。

　
ほ
か
の
ネ
ジ
が
徐
々
に
落

ち
込
む
の
に
比
べ
、
こ
の
よ

う
な
結
果
が
出
た
こ
と
に
つ

い
て
、
崎
野
氏
は
「
ほ
か
の

ネ
ジ
は
最
大
荷
重
前
か
ら

１
、
２
本
ず
つ
の
破
断
が
始

ま
る
の
に
対
し
、
Ｓ
Ｕ
Ｓ
Ｘ

Ｍ
７
ネ
ジ
は
多
く
の
ネ
ジ
が

最
大
荷
重
時
ま
で
破
断
せ

ず
、
一
斉
に
外
れ
る
か
ら
だ

と
考
え
ら
れ
る
」
と
い
う
。

　
ま
た
こ
の
結
果
か

ら
、
１
本
１
本
の
耐

震

力
を
締
め
付

け
た
本
数
で
か
け
算

し
た
耐
力
を
発
揮
す

る
た
め
に
は
、
ネ
ジ

に
あ
る
程
度
の
延
性

粘
り
強
さ

が
必

要
で
あ
る
こ
と
が
導

き
出
さ
れ
る
。

　
逆
に
、
「
ね
じ
込

み
性
の
み
を
考
慮
し

た
延
性
の
な
い
ネ
ジ

で
は
、
１
本
の
耐
力

を
締
め
付
け
た
本
数

で
か
け
た
だ
け
の
耐

力
を
発
揮
で
き
な

い
」

坂
田
博
史
平

田
ネ
ジ
取
締
役
技
術

開
発
部
長

証
明
に

な
る
の
で
は
と
期
待

さ
れ
て
い
る
。

大
型
蓄
電
池
を
来
夏
導
入
夜
間
に
１
万
２
０
０
０
時
充
電
東
工
大

電
力
対
策

ピーク電力の％強６時間分

東
京
農
工
大
と
ニ
ッ
シ
ン
自
動
車

ボ
ー
ス
・
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
凝
縮
体
半
導
体
励
起
子
が
転
移
東
大
が
初
観
測

　　 ２０１１年 平成２３年 ６月１日 水曜日 　　 （ ）

障
害
者
も
運
転
楽
々

　
東
京
農
工
大
学
の
和
田
正

義
准
教
授
と
ニ
ッ
シ
ン
自
動

車
工
業

埼
玉
県
加
須
市
、

０
４
８
０
・
７
２
・
７
２
２

１

は
、
共
同
開
発
し
た
電

子
式
の
ジ
ョ
イ
ス
テ
ィ
ッ
ク

運
転
支
援
装
置

写
真

を

出
展
す
る
。
２
本
の
ジ
ョ
イ

ス
テ
ィ
ッ
ク
で
ハ
ン
ド
ル
と

ペ
ダ
ル
を
操
作
す
る
た
め
、

扱
い
が
ス
ム
ー
ズ
。
例
え
ば

ハ
ン
ド
ル
の
回
転
に
は
力
が

い
る
が
、
レ
バ
ー
を
倒
す
と

自
動
的
に
回
転
し
、
ハ
ン
ド

ル
感
度
は
車
両
速
度
に
よ
っ

て
調
整
さ
れ
る
た

め
、
安
全
性
も
確

保
し
て
い
る
。
従

来
品
は
運
転
者
に

腕
の
力
が
必
要

で
、
障
害
の
重
い

利
用
者
に
は
難
し

か
っ
た
。
後
方
ド

ア
や
リ
フ
ト
の
昇

降
を
リ
モ
コ
ン
で

操
作
し
、
車
い
す

を
固
定
す
る
こ
と
で
利
用
者

単
独
で
移
動
が
可
能
だ
。

ト
ラ
ッ
ク
横
転
防
止

　
東
京
海
洋
大
学
海
洋
工
学

部
の
渡
辺
豊
研
究
室
は
、
開

発
し
た
「
海
上
コ
ン
テ
ナ
・

ト
レ
ー
ラ
ー
ト
ラ
ッ
ク
横
転

防
止
装
置
」

写
真

を
展

示
す
る
。
海
上
コ
ン
テ
ナ
内

部
の
積
載
状
況
が
不
明
で
も

ト
ラ
ッ
ク
を

秒
程
度
走
ら

せ
る
だ
け
で
重
心
位
置
を
割

り
出
し
、
横
転
し
な
い
限
界

速
度
を
計
算
し
て
運
転
者
に

伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
同
装
置
は
船
舶
が
海
上
で

３
次
元
の
固
有
の
揺
れ
を
生

じ
る
原
理
を
応
用
し
て
開
発

さ
れ
た
。
運
転

席
に
設
置
し
て

使
う
卓
上
型
演

算
・
表
示
端
末

と
、
車
体
に
設

置
す
る
２
軸
ジ

ャ
イ
ロ
で
構

成
。

　
会
場
で
は
同

装
置
を
使
っ
た

実
証
試
験
の
映

像
を
再
現
す

る
。

　
京
都
大
学
の
中
村
和
弘
特

定
助
教
ら
は

日
、
寒
い
時

や
熱
を
出
し
た
時
に
震
え
を

起
こ
さ
せ
る
脳
の
仕
組
み
を

ラ
ッ
ト
の
実
験
で
突
き
止
め

た
と
発
表
し
た
。
成
果
は
英

専
門
誌
ジ
ャ
ー
ナ
ル
・
オ
ブ

・
フ
ィ
ジ
オ
ロ
ジ
ー
電
子
版

に
掲
載
さ
れ
た
。

　
ヒ
ト
を
含
め
た
多
く
の
恒

温
動
物
は
寒
冷
環
境
中
で
は

体
温
が
下
が
ら
な
い
よ
う
、

脳
か
ら
の
指
令
に
よ
り
骨
格

筋
を
震
え
さ
せ
て
熱
を
積
極

的
に
作
る
。
こ
の
震
え
は
感

染
に
よ
る
発
熱
時
に
も
起
こ

り
、
体
温
を
上
昇
さ
せ
る
。

こ
れ
ま
で
脳
が
ど
の
よ
う
な

指
令
を
出
し
て
震
え
を
起
こ

さ
せ
て
い
る
の
か
が
分
か
ら

な
か
っ
た
。

　
今
回
ラ
ッ
ト
の
皮
膚
を
冷

や
し
た
り
、
脳
内
に
発
熱
物

質
を
投
与
し
て
様
子
を
調
べ

た
。

　
そ
の
結
果
、
脳
内
の
視
床

下
部
の
一
部
や
延
髄
の
一
部

の
神
経
細
胞
の
活
動
を
抑
え

る
こ
と
で
骨
格
筋
の
震
え
が

止
ま
る
こ
と
を
発
見
。
ま
た

皮
膚
冷
却
に
よ
る
震
え
反
応

は
脳
内
の
体
温
調
節
中
枢
の

働
き
を
抑
え
る
こ
と
に
よ
っ

て
も
消
失
し
た
。

　
実
験
結
果
か
ら
、
震
え
を

起
こ
す
こ
と
を
指
令
す
る
信

号
が
体
温
調
節
中
枢
か
ら
視

床
下
部
の
一
部
や
延
髄
の
一

部
を
経
て
脊
髄
の
運
動
神
経

へ
伝
え
ら
れ
、
そ
れ
に
よ
っ

て
骨
格
筋
が
震
え
る
と
い
う

経
路
が
分
か
っ
た
。

　
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系

研
究
科
の
五
神
真
教
授
ら
の

研
究
チ
ー
ム
は
、
半
導
体
中

で
光
励
起
し
た
電
子
と
正
孔

が
対
を
な
す
励
起
子
が
、
あ

る
し
き
い
値
を
越
え
た
時
に

多
数
の
粒
子
が
一
つ
の
大
き

な
波
と
し
て
振
る
舞
う
凝
縮

状
態

ボ
ー
ス
・
ア
イ
ン
シ

ュ
タ
イ
ン
凝
縮
体

に
転
移

す
る
こ
と
を
実
験
的
に
確
認

し
た
。
約

年
前
に
提
案
さ

れ
た
理
論
を
励
起
子
に
お
い

て
初
め
て
観
測
し
、
固
体
物

理
学
の
長
年
の
懸
案
を
解
決

し
た
。
電
子
版
英
科
学
誌
ネ

イ
チ
ャ
ー
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
ズ
に
発
表
す
る
。

　
低
温
冷
却
装
置

ヘ
リ
ウ

ム
３
冷
凍
機

を
使
い
、
半

導
体
の
単
結
晶
を
０
・
３
Ｋ

Ｋ
は
絶
対
温
度
、
０
Ｋ
は

２
７
３
度
Ｃ

以
下
に
冷

や
す
。
さ
ら
に
、
励
起
子
を

半
導
体
中
の
微
小
な
空
間
に

捕
ら
え
る
特
殊
な
技
術
を
使

っ
て
、
半
導
体
結
晶
を
加
熱

せ
ず
に
必
要
な
濃
度
を
作
り

出
す
こ
と
に
成
功
し
た
。

　
低
温
に
冷
却
し
た
半
導
体

が
光
を
吸
収
す
る
と
、
伝
導

電
子
と
そ
の
抜
け
穴
で
あ
る

正
孔
が
結
合
し
て
水
素
原
子

の
よ
う
な
仮
想
粒
子
が
生
ま

れ
る
。
こ
れ
を
励
起
子
と
呼

ぶ
。
励
起
子
は
あ
る
一
定
の

条
件
下
で
ボ
ー
ス
粒
子
と
し

て
振
る
舞
う
と
さ
れ
、
通
常

そ
れ
は
低
温
で
濃
度
が
高
い

環
境
下
で
現
れ
る
。
今
回
、

最
適
な
温
度
と
濃
度
の
環
境

を
作
り
出
す
こ
と
に
よ
り
、

半
導
体
に
お
け
る
励
起
子
が

ボ
ー
ス
・
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ

ン
凝
縮
体
に
転
移
す
る
こ
と

を
初
め
て
観
測
し
た
。

　
こ
れ
は
超
電
導
な
ど
の
現

象
と
同
様
に
、
電
子
と
正
孔

の
集
団
が
「
自
発
的
な
対
称

性
の
破
れ
」
に
よ
っ
て
、
マ

ク
ロ
で
も
量
子
力
学
的
な
状

態
が
生
じ
る
こ
と
を
実
証
し

た
こ
と
に
な
る
。

　
つ
ま
り
、
デ
バ
イ
ス
の
さ

ま
ざ
ま
な
機
能
を
担
う
半
導

体
中
の
電
子
と
正
孔
の
振
る

舞
い
が
、
物
理
学
の
基
礎
原

理
で
あ
る
「
量
子
統
計
性
」

に
の
っ
と
っ
て
相
互
作
用
し

て
い
る
こ
と
を
示
し
た
こ
と

に
な
る
。

　
東
工
大
は
今
年
夏
の
節
電

に
つ
い
て
は
、
学
内
で
事
前

に
決
め
た
使
用
優
先
順
位
に

従
っ
た
機
器
稼
働
停
止
な
ど

に
よ
り
、
消
費
電
力
量
は
前

年
比

％
減
を
達
成
で
き
る

見
込
み
。
そ
れ
に
対
し
、

年
夏
は
新
設
備
の
導
入
に
よ

り
、
過
度
の
電
力
抑
制
を
せ

ず
に
研
究
教
育
活
動
が
で
き

る
よ
う
、
設
備
や
機
器
を
整

備
す
る
。

　
東
工
大
が
導
入
を
決
め
た

の
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
硫
黄

Ｎ

Ａ
Ｓ

型
の
蓄
電
池
。
電
力

消
費
ピ
ー
ク
時
に
も
、
多
数

の
研
究
機
器
を
使
い
続
け
ら

れ
る
よ
う
に
す
る
の
が
狙
い

だ
。

　
ピ
ー
ク
電
力
カ
ッ
ト
と
安

価
な
夜
間
電
力
利
用
に
よ

り
、
東
京
電
力
の
基
本
料
金

も
下
げ
ら
れ
る
。
こ
れ
に
よ

り
、
蓄
電
池
の
寿
命

年
間

の
設
備
・
維
持
費
が
ま
か
な

え
る
。

　
東
工
大
は
ピ
ー
ク
電
力
が

大
岡
山
キ
ャ
ン
パ
ス
で
１
万

１
４
０
０

で
、
東
京
都

内
最
大
級
の
電
力
消
費
事
業

所
と
な
っ
て
い
る
東
京
大
学

本
郷
キ
ャ
ン
パ
ス

東
京
都

文
京
区

の
約
４
分
の
１

だ
。
東
工
大
す
ず
か
け
台
キ

ャ
ン
パ
ス
は
６
６
５
０

で
、
合
計
１
万
８
０
５
０

に
な
る
。

　
２
キ
ャ
ン
パ
ス
合
計
の
年

間
電
力
消
費
量
は
８
１
１
０

万

時
。
実
験
や
冷
凍
試

料
保
存
な
ど
が
必
須
の
理
工

系
大
学
で
あ
る
た
め
、
単
純

な
使
用
抑
制
は
か
な
り
難
し

い
。

　

年
夏
の
電
力
使
用
ピ
ー

ク
時
は
建
物
や
フ
ロ
ア
な
ど

の
消
費
電
力
を
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
し
、
使
用
優
先
順
位
を
に

ら
ん
で
担
当
者
が
機
器
の
作

動
を
止
め
て
対
応
す
る
。
現

在
、
ス
パ
コ
ン
な
ど
大
消
費

電
力
機
器
の
稼
働
率
制
御
の

手
順
設
定
を
進
め
て
い
る
。

　
授
業
は
土
曜
・
祭
日
の
実

施
で
、
７
月
上
旬
と
例
年
よ

り
早
期
に
終
了
す
る
。

年

３
月
に
は
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ

ド

次
世
代
電
力
網

研
究

に
向
け
た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自

給
自
足
型
の
環
境
エ
ネ
ル
ギ

ー
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
棟
も
完

成
。
研
究
教
育
の
活
動
の
維

持
と
電
力
抑
制
の
両
立
を
進

め
る
。


