
　
真
空
技
術
は
民
生
用
か
ら
産
業
用
ま
で

幅
広
い
分
野
で
使
わ
れ
て
い
る
。
応
用
先

に
は
真
空
パ
ッ
ク
・
布
団
収
納
や
、
ビ
タ

ミ
ン
油
の
精
製
・
凍
結
乾
燥
、
鋼
を
熱
処

理
す
る
真
空
熱
処
理
が
あ
る
。
さ
ら
に
電

気
自
動
車

Ｅ
Ｖ

な
ど
の
製
品
の
小
型

化
、
高
効
率
化
に
貢
献
す
る
希
土
類
磁
石

ネ
オ
ジ
ム
磁
石

の
製
造
工
程
で
も
、

真
空
技
術
を
使
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
真
空
炉

が
使
わ
れ
て
い
る
。
今
日
の
日
本
国
内
の

産
業
構
造
の
変
化
な
ら
び
に
海
外
と
の
差

別
化
の
た
め
に
、
今
後
ま
す
ま
す
重
要
と

な
る
技
術
で
あ
る
。

真
空
熱
処
理
技
術

後
藤
　
峰
男
中
日
本
炉
工
業
代
表
取
締
役

真
空
技
術
の
歴
史

日
本
発
の
基
幹
技
術

優れたモノづくりに貢献する

真
空
炉
、
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
の
製
造
工
程
で
活
躍
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古
典
論
で
は
、
真
空
は

「
何
も
な
い
状
態
」
で
あ
る

が
、
実
用
的
に
は
「
何
も
な

い
状
態
、
す
な
わ
ち
物
質
・

圧
力
が
ゼ
ロ
の
状
態
」
の
仮

想
的
状
態
を
絶
対
真
空
と
言

い
、
「
大
気
圧
よ
り
圧
力
が

低
い
状
態
」
を
負
圧
と
呼
ん

で
い
る
。
我
々
が
利
用
し
て

い
る
真
空
と
は
、
全
て
負
圧

の
状
態
を
指
す
。
日
本
工
業

規
格

Ｊ
Ｉ
Ｓ

に
お
け
る

真
空
は
「
大
気
圧
よ
り
低
い

圧
力
の
気
体
で
満
た
さ
れ
た

空
間
内
の
状
態
」
と
定
義
し

て
圧
力
の
低
さ

真
空
度

に
よ
り
４
ラ
ン
ク
で
区
分
し

て
い
る

表
１

。

　
工
業
的
に
最
も
多
く
使
わ

れ
て
い
る
真
空
度
は
、
１
０

０
―
０
・
１

で
あ
る
。
こ

の
圧
力
に
お
け
る
真
空
容
器

内
の
分
子
を
不
純
物
、
ま
た

は
、
そ
の
全
て
が
水
蒸
気
で

あ
る
と
仮
定
し
た
場
合
を
相

当
露
点
と
し
て
換
算
し
た
概

略
値
を
表
２
に
示
す
。
真
空

装
置
が
い
か
に
ク
リ
ー
ン
な

状
態
を
作
り
出
せ
る
か
が
分

か
る
。

　
真
空
の
歴
史
を
見
る
と
、

古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
時
代
か
ら

真
空
の
存
在
論
争
は
繰
り
広

げ
ら
れ
て
い
た
が
、
真
空
の

確
認

発
見

は

世
紀
。

真
空
が
一
般
化
し
て
き
た
の

は
、
さ
ま
ざ
ま
な
真
空
ポ
ン

プ
が
開
発
さ
れ
産
業
用
に
利

用
さ
れ
始
め
た

世
紀
に
な

っ
て
か
ら
だ
。

世
紀
に
な

る
と
白
熱
電
球
、
真
空
管
な

ど
が
出
現
し
て
一
般
社
会
に

も
知
れ
渡
る
よ
う
に
な
り
、

そ
の
製
造
の
た
め
の
高
性
能

真
空
ポ
ン
プ
の
開
発
が
活
発

に
な
っ
た
。

世
紀
に
な
る

と
、
真
空
技
術
の
発
達
と
と

も
に
真
空
領
域
の
電
子
お
よ

び
イ
オ
ン
の
挙
動
が
分
か
る

よ
う
に
な
り
真
空
を
利
用
し

た
新
た
な
技
術
が
生
ま
れ
、

真
空
技
術
の
世
界
が
よ
り
広

ま
っ
て
き
た
。

　
こ
の
頃
に
な
る
と
食
品
の

乾
燥
や
鋼
の
熱
処
理
の
分
野

で
も
真
空
技
術
が
利
用
さ
れ

る
よ
う
に
な
り
、
真
空
ポ
ン

プ
、
真
空
計
、
真
空
機
器
が

産
業
化
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ

た
。
真
空
技
術
は
真
空
ポ
ン

プ
や
機
器
の
開
発
と
、
真
空

計
の
開
発
の
相
乗
効
果
に
よ

っ
て
発
展
し
て
き
た
。

　
真
空
技
術
を
鋼
の
熱
処
理

に
利
用
し
た
の
は
、
１
９
４

９
年
に
米
国
で
焼
鈍
、
脱
ガ

ス
、
時
効
処
理
用
と
し
て
真

空
炉
を
使
用
し
た
の
が
始
ま

り
で
あ
る
。
そ
の
後
の

年

に
日
本
で
も
国
産
化
さ
れ

た
。
鋼
の
性
能
は
冷
却
の
仕

方
に
左
右
さ
れ
る
と
い
わ
れ

て
い
る
が
、
初
期
の
真
空
熱

処
理
炉
は
加
熱
後
、
炉
内
放

置
冷
却
で
あ
っ
た
。
真
空
熱

処
理
炉
に
強
制
冷
却
機
能
が

付
加
さ
れ
た
の
は
、
ガ
ス
フ

ァ
ン
冷
却
方
式
が
１
９
５
８

年
、
油
冷
却
方
式
が

年
で

あ
る
。
真
空
熱
処
理
は
ま
だ

ま
だ
新
し
い
技
術
で
あ
る
。

　
真
空
技
術
を
使
っ
た
さ
ま

ざ
ま
な
真
空
炉
が
、
高
性
能

な
磁
石
と
し
て
注
目
さ
れ
て

い
る
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
の
製
造

工
程
で
活
躍
し
て
い
る
。

　
最
近
よ
く
耳
に
す
る
「
希

土
類
金
属
」
の
一
種
で
あ
る

ネ
オ
ジ
ム

お
よ
び
デ

ィ
ス
プ
ロ
シ
ウ
ム

は
、

年
に
日
本
で
発
明
さ

れ
た
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
の
原
料

と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
る
。

以
前
か
ら
あ
る
フ
ェ
ラ
イ
ト

磁
石
も
１
９
３
０
年
代
に
日

本
で
発
明
さ
れ
、
そ
の
後
オ

ラ
ン
ダ
で
工
業
化
さ
れ
た
も

の
だ
が
、
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
は

フ
ェ
ラ
イ
ト
磁
石
の

倍
以

上
の
磁
力
が
あ
る
。
こ
の
た

め
、
小
型
化
、
高
効
率
化
を

求
め
る
数
多
く
の
製
品
に
使

わ
れ
て
い
る
。
例
え
ば
パ
ソ

コ
ン
な
ど
の
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス

ク
駆
動
装
置
用
ボ
イ
ス
コ
イ

ル
モ
ー
タ
ー

Ｖ
Ｃ
Ｍ

や
、
オ
ル
タ
ネ
ー
タ
ー

発

電
機

、
エ
ア
コ
ン
の
コ
ン

プ
レ
ッ
サ
ー
、
磁
気
共
鳴
断

層
撮
影
装
置

Ｍ
Ｒ
Ｉ

な

ど
が
あ
る
。
ネ
オ
ジ
ム
磁
石

の
成
分
は
重
量
比
で
、
鉄

が

％
、

が

％
、

が
４
％
、
ホ
ウ
素

Ｂ

が
１
％
な
ど
と
な
っ

て
い
る
。

　
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
は
パ
ソ
コ

ン
の
小
型
化
に
大
い
に
寄
与

し
、

年
発
売
の
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
車
「
プ
リ
ウ
ス
」
や
、

Ｅ
Ｖ
の
モ
ー
タ
ー
に
も
使
わ

れ
て
い
る
。
２
年
ほ
ど
前
ま

で
は
高
効
率
家
電
製
品
お
よ

び
Ｅ
Ｖ
と
希
土
類
磁
石
の
つ

な
が
り
は
一
般
化
し
て
い
な

か
っ
た
。
そ
れ
が
希
土
類
金

属
世
界
輸
出
の

％
以
上
を

占
め
る
中
国
の
規
制
と
Ｅ
Ｖ

の
世
界
的
普
及
に
よ
っ
て
知

れ
渡
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
野
村
総
合
研
究
所

Ｎ
Ｒ

Ｉ

が
２
０
１
０
年
３
月
に

発
表
し
た
「
２
０
２
０
年
ま

で
の
エ
コ
カ
ー
販
売
市
場
予

測
」

表
３

に
よ
る
と
、

年
が
２
５
７
万
台
、

年

に
は
１
３
０
０
万
台
以
上
の

見
通
し
で
あ
る
。

　
ま
た
、
自
動
車
に
は

―

個
以
上
の
磁
石
が
使
わ
れ

て
お
り
、
こ
れ
ら
の
小
型
・

軽
量
化
の
要
求
か
ら
順
次
ネ

オ
ジ
ム
磁
石
に
置
き
換
わ
る

も
の
と
推
測
さ
れ
、
さ
ら
な

る
増
産
が
求
め
ら
れ
る
。

　
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
に
は
金
属

の
み
で
焼
結
成
形
さ
れ
た
ネ

オ
ジ
ム
焼
結
磁
石
と
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
に
そ
の
粉
体
を
混

入
し
た
ネ
オ
ジ
ム
ボ
ン
ド
磁

石
が
あ
る
。
ネ
オ
マ
グ

千

葉
県
市
川
市

の
推
定

表

４

に
よ
る
と
、
ネ
オ
ジ
ム

焼
結
磁
石
の

年
の
世
界
生

産
量
は
全
世
界
で
４
万
７
４

０
０

。
こ
の
う
ち
中
国
が

３
万
２
０
０
０

、
日
本
が

１
万
４
０
０
０

で
あ
る
。

数
量
で
は
圧
倒
的
に
希
土
類

金
属
の
生
産
国
で
あ
る
中
国

が
優
位
に
見
え
る
が
、
小
型

化
・
効
率
化
に
寄
与
す
る
磁

力
で
は
日
本
が
抜
き
ん
で
て

い
る
。

　
ネ
オ
ジ
ム
焼
結
磁
石
の
製

造
工
程
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な

真
空
炉
が
数
多
く
使
わ
れ
て

い
る
。
フ
ェ
ラ
イ
ト
磁
石
は

酸
化
鉄
を
主
原
料
と
し
て
バ

リ
ウ
ム

ま
た
は
ス
ト

ロ
ン
チ
ウ
ム

な
ど
を

微
量
加
え
て
焼
き
固
め
、
そ

の
後
粉
砕
、
成
形
、
焼
結
す

る
。
陶
磁
器
に
近
い
窯
業
製

品
の
た
め
真
空
技
術
は
必
要

と
し
な
い
。

　
一
方
、
ネ
オ
ジ
ム
焼
結
磁

石
は
粉
末
冶
金
製
品
の
た

や
き
ん

め
、
焼
結
性
を
阻
害
す
る
酸

素

Ｏ
２

を
嫌
う
。
ま

た
、
原
料
の
酸
化
強
度

酸

化
さ
れ
や
す
さ

が
強
い
た

め
真
空
炉
が
必
須
で
あ
る
。

主
原
料
で
あ
る

の
酸
化
強

度

標
準
自
由
エ
ネ
ル
ギ

ー

を
１
と
す
る
と
、

は

２
・
５
倍
、
Ｂ
は
３
・
２
倍

で
あ
る
。
製
造
工
程
で
の
酸

化
は
焼
結
金
属
と
し
て
の
性

能
な
ら
び
に
磁
力
の
低
下
ま

た
は
バ
ラ
つ
き
に
つ
な
が
る

大
き
な
要
因
と
な
る
。

　
ネ
オ
ジ
ム
焼
結
磁
石
の
概

略
製
造
工
程
は
、
ま
ず
「

と
希
土
類
鉱
石
か
ら
酸
化
物

と
し
て
抽
出
さ
れ
た

、

、
そ
の
他
を
混
合
」
し
、

続
い
て
「
高
周
波
真
空
誘
導

溶
解
炉
で
溶
解
、
鋳
造
」
す

る
。
さ
ら
に
「
真
空
溶
体
化

炉
で
偏
析
の
分
散
」
「
真
空

パ
ー
ジ
式
水
素
化
・
脱
水
素

化
炉
で
の
粗
粉
砕
と
分
子
内

配
置
適
正
化
」
「
ミ
ル
に
よ

る
微
粉
砕
」
「
磁
界
中
プ
レ

ス
成
形
」
「
真
空
焼
結
炉
」

「
真
空
時
効
炉
」
「
加
工
」

真
空
拡
散
炉

表
面
処
理

「
検
査
」
「
組
み
付
」
「
着

磁
」
の
順
と
な
っ
て
い
る
。

　
真
空
溶
解
、
真
空
焼
結
工

程
で
は
、
真
空
下
で
の
物
質

の
蒸
気
圧
低
下
を
利
用
し
て

脱
ガ
ス
、
お
よ
び
、
不
純
物

の
除
去
を
行
う
場
合
も
あ

る
。

　
後
半
工
程
の
真
空
拡
散
炉

は
、
高
温
で
の
保
磁
力
を
高

め
る
た
め
の
処
理
で
あ
る
。

従
来
製
法
で
は
溶
解
工
程
で

重
量
の

％
を

に
置
き

換
え
て
い
た
。
そ
う
し
た

中
、
中
国
の
輸
出
規
制
と
価

格
暴
騰
対
応
と
し
て
、
成
形

体
の
表
面
か
ら
結
晶
粒
界
の

み
に

を
拡
散
す
る
こ
と
で

同
等
の
性
能
が
出
せ
る
こ
と

が
発
見
さ
れ
て
追
加
さ
れ
た

工
程
で
あ
る
。

　
以
上
が
ネ
オ
ジ
ム
焼
結
磁

石
の
工
程
で
利
用
さ
れ
て
い

る
真
空
技
術
で
あ
る

が
、
ネ
オ
ジ
ム
ボ
ン

ド
磁
石
の
場
合
で
も

水
素
化
ま
で
の
工
程

と
粉
体
へ
の

の
拡

散
工
程
は
存
在
し
、

真
空
炉
が
利
用
さ
れ

て
い
る
。

　
高
性
能
な
希
土
類

磁
石
は
、
自
動
車
や

携
帯
端
末
、
パ
ソ
コ

ン
、
家
電
製
品
な
ど

の
小
型
化
、
高
性
能

化
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

化
に
は
欠
か
せ
な
い

キ
ー
パ
ー
ツ
で
あ

る
。
こ
の
磁
石
の
製

造
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る

設
備
は
、
１
０
０
％
近
く
が

国
産
で
あ
り
、
こ
れ
を
構
築

す
る
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が

真
空
技
術
で
あ
る
。
さ
ら
な

る
高
磁
力
化
、
省
・
脱
希
土

類
金
属
化
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

を
図
る
た
め
に
は
、
地
道
で

き
め
細
か
な
研
究
と
、
柔
軟

で
調
和
の
と
れ
た
工
程
管
理

・
調
整
が
不
可
欠
で
あ
る
。

こ
れ
こ
そ
日
本
人
、
日
本
企

業
が
持
ち
合
わ
せ
た
特
質
で

あ
る
。
今
後
、
最
終
製
品
と

し
て
目
に
す
る
も
の
は
海
外

製
か
も
し
れ
な
い
が
、
そ
の

基
幹
部
品
と
基
幹
技
術
は
日

本
発
で
あ
り
続
け
る
こ
と
を

確
信
し
て
い
る
。


