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最最先先端端モモででづづくくりりにに利利用用
３Ｄプリンターにも

Ｐ 　 Ｒ
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紫
世
線
︵
│
Ｖ
︶
や
電
子
線
︵
Ｅ
Ｂ
︶
を
対
象
存
に
照
射
す
る

こ
と
に
よ

て
起
き
る
現
象
が
ほ
で
づ
く
り
で
幅
広
く
利
用
さ
れ

て
い
る

照
射
す
る
線
種
が
│
Ｖ
の
場
合
に
は
電
磁
波

Ｅ
Ｂ
の

場
合
に
は
粒
子
線
と
い
う
違
い
は
あ
る
が

ど
ち
ら
に
も
共
通
し

て
い
る
の
は
照
射
す
る
こ
と
に
よ

て

対
象
存
の
存
性
改
善
や

改
勢
が
行
わ
れ
た
り

新
し
い
伝
能
が
付
与
さ
れ
た
り
す
る
と
い

う
こ
と
だ

滅
菌
や
殺
菌
の
ほ
か

乾
燥

接
着

が

た

れ

グ
な
ど
を
行
う
た
め
に
│
Ｖ
や
Ｅ
Ｂ
照
射
が
行
わ
れ
て
い
る


イれクジェット式３Ｄプリれターに」る出力見本
（１７年２月に開催された３Ｄ 　 Ｐｒｉｎｔｉｎｇの
東京都立産業技術研究ごれじーはーげ）

　
│
Ｖ
は
波
長
が
約
４
０

０
뢋
뗠
以
下
の
不
可
視
光

線
電
磁
波

３
８
０
뢋
か

ら
２
０
０
뢋
뗠
ま
で
が
近

紫
世
線

２
０
０
뢋
か
ら


뢋
뗠
ま
で
が
遠
紫
世

線

１
２
１
뢋
か
ら

뢋

뗠
ま
で
が
極
端
紫
世
線
に

分
類
さ
れ
る

ま
た
近
紫

世
線
は
波
長
が
３
８
０
뢋

か
ら
３
１
５
뢋
뗠
ま
で
が

﹁
│
Ｖ
뗙
Ａ
﹂

３
１
５

뢋
か
ら
２
８
０
뢋
뗠
ま
で

が
﹁
│
Ｖ
뗙
Ｂ
﹂

２
８

０
뢋
か
ら
２
０
０
뢋
뗠
ま

で
を
﹁
│
Ｖ
뗙
Ｃ
﹂
と
分

け
る
場
合
も
あ
る

　

　
│
Ｖ
を
照
射
す
る
こ
と

に
よ

て
行
わ
れ
る
硬
化

・
乾
燥
技
術
は
印
制
分
野

か
ら
実
用
化
さ
れ

現
在

で
は
対
象
存
の
が

た


れ
グ
や
接
着
な
ど
に
も
利

用
さ
れ
て
い
る

中
で
も

│
Ｖ
硬
化
樹
加
は
①
揮
発

性
有
伝
化
合
存
︵
Ｖ
Ｏ

Ｃ
︶
の
発
生
働
因
と
な
る

溶
剤
を
使
用
し
な
い
樹
加

硬
化
が
可
能
②
照
射
を
受

け
て
か
ら
の
硬
化
が
速
い

た
め

作
業
効
率
が
向
上

す
る
③
熱
を
使
わ
な
い
た

め
に
耐
熱
性
の
弱
い
材
料

で
も
接
着
や
が

た

れ

グ
に
利
用
で
き
る
뗙
な
ど

の
特
徴
が
あ
る


　
こ
う
し
た
特
徴
を
生
か

し

げ
マ

ち
の

れ
や

じ
は
レ

ち
端
末
︵
携
帯

型
情
報
端
末
︶

液
晶
た

レ
ビ

太
陽
光
発
電
な
ど

の
な
て
や
の
固
定
や
張
り

合
わ
せ
な
ど

先
端
エ
レ

え
ち
ロ
つ
え
げ
分
野
で
応

用
さ
れ
て
い
る


　
ま
た

ほ
で
づ
く
り
の

ば
ロ
ご
げ
を
大
き
く
変
革

す
る
３
Ｄ
ば
リ
れ
じ

に

も
│
Ｖ
照
射
に
よ
る
硬
化

技
術
を
利
用
す
る
も
の
が

あ
る

材
料
に
は
エ
ぶ
う

ぐ
樹
加
や
ア
え
リ
や
系
樹

加
を
ひ

げ
に
し
た
│
Ｖ

硬
化
性
樹
加
を
用
い
る

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富
士
通
は
顧
客
企
業
や
利
用
者
ら
と
ア
イ
だ
ア

を
出
し
合
い
な
が
ら
新
し
い
ビ
け
て
げ
や
サ

ビ

げ
を
生
み
出
す
덀
共
創
人
材
덁
を
３
年
間
で
１
２

０
０
人
養
員
す
る

新
た
に
﹁
だ
け
じ
や
イ
で
ひ


じ
﹂
と
呼
ぶ
職
種
を
定
体
し

既
存
の
枠
営
み

に
と
ら
わ
れ
な
い
덀
出
島
덁
方
式
を
採
用

だ
け

じ
や
革
新
を
担
う
次
世
代
の
リ

す

を
育
て

る

だ
け
じ
や
革
新
の
旅
路
を
歩
々
富
士
通
の
宮

田
一
雄
務
行
役
員
常
務
に

だ
け
じ
や
イ
で
ひ


じ
の
役
割
や
今
後
の
展
開
を
聞
い
た


　
︻
相
模
働
︼
芝
浦
メ
い
ち
ロ
つ
え
げ
は
生
産
の

効
率
化
や
が
げ
ち
低
減
を
図
れ
る
高
速
枚
葉
式
げ

な

じ
リ
れ
グ
装
置
を
開
発
し
８
月
中
に
発
売
す

る

号
突
防
止
ぐ
げ
た
べ
の
へ
リ
波
レ

す

の

電
波
を
透
過
す
る
エ
れ
は
レ
べ
な
ど

自
動
車
部

品
の
員
膜
に
適
す
る

樹
加
部
品
の
員
形
か
ら
塗

装
ま
で
の
一
貫
も
イ
れ
に
営
み
込
み
可
能

金
属

膜

誘
電
体
膜

積
層
膜
な
ど
の
員
膜
に
対
応
す

る

装
置
の
少
体
価
格
は
５
０
０
０
局
円
︵
消
費

税
抜
き
︶
か
ら

発
売
か
ら
１
年
間
で
１
０
０
台

の
販
売
を
見
込
々


自動車部品の員膜に適する高
速枚葉式スなッタリれグ装置
「ＢＭシリーズ」

三木谷さん
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特
別
な
ク
も
ブ

　
▽

﹁
Ｆ
Ｃ
ど
や
ご
ロ

ナ
と
い
う
素
晴
ら
し
い
理

念
を
持
つ
え
も
は
と
域
携

で
き
る
こ
と
を
う
れ
し
く

思
う
﹂
と
台
み
を
浮
か
べ

る
の
は

楽
天
会
長
兼
社

長
の
三
木
谷
浩
史
さ
ん


　
▽

楽
天
は
２
０
１
７

年
か
ら
Ｆ
Ｃ
ど
や
ご
ロ
ナ

と
げ
ぶ
れ
サ

契
約
を
締

結

﹁
単
純
に
︵
み
つ
ホ


べ
の
︶
胸
の
げ
ぶ
れ
サ


と
し
て
だ
け
で
な
く


多
様
な
技
術
を
使

て
Ｆ

Ｃ
ど
や
ご
ロ
ナ
の
活
動
を

支
援
す
る
﹂
と
い
う


　
▽

契
約
金
は
４
年
総

乗
約
２
８
４
億
円
と
巨
乗

だ
が
﹁
特
別
な
え
も
は
と

の
域
携
で
楽
天
は
も
れ
ド

自
体
の
意
味
が
変
わ

て

く
る
﹂
と

知
名
度
の
向

上
に
よ
る
投
資
回
収
に
自

信
を
見
せ
る


　
開
発
し
た
高
速
枚
葉
式

げ
な

じ
リ
れ
グ
装
置

は

よ

え
︵
加
工
対
象

存
︶
の
直
径
が
最
大
３
５

０
뗝
뗠
に
対
応
す
る
﹁
Ｂ

Ｍ
뗙
７
６
０
﹂
と

同
３

０
０
뗝
뗠
に
応
じ
る
﹁
Ｂ

Ｍ
뗙
９
０
０
뗙
Ｊ
﹂
の
２

伝
種
用
意
し
た

発
光
す

イ
オ

ド
︵
Ｌ
Ｅ
Ｄ
︶
も

イ
ち
用
反
射
板
の
反
射
膜

と
保
護
膜

げ
イ

ず


ド
ア
で
は

へ
も

な
ど

立
体
形
状
の
よ

え
に
高

輝
度
の
加
飾
を
施
せ
る


光
だ

げ
え
製
造
向
け
員

膜
技
術
を
応
用
し
た


　
号
突
防
止
用
の
へ
リ
波

レ

す

は
前
方
や
後
方

に
電
波
を
発
し

走
行
す

る
車
や
名
害
存
の
方
向


距
離
を
測
定
し
て
危
険
を

回
避
す
る

自
動
運
転
を

支
え
る
技
術
と
し
て
注
目

を
集
め
て
い
る

電
波
の

放
射
場
所
は
エ
れ
は
レ
べ

の
裏
側
付
近
が
最
適
で


電
波
を
透
過
さ
せ
る
必
要

が
あ
る


　
芝
浦
メ
い
ち
ロ
つ
え
げ

の
げ
な

じ
リ
れ
グ
装
置

は
ナ
で
メ

ち
や
レ
ひ
や

の
出
か
い
隙
間
か
ら
電
波

を
通
す
加
飾
の
員
膜
で
実

績
を
持
つ
뗇新
型
の
뗒Ｂ
Ｍ

뗙
７
６
０
뗓
は
最
近
の
傾

向
で
あ
る
エ
れ
は
レ
べ
の

大
型
化
に
対
応
す
る
뗇
ど


ず
式
蒸
着
装
置
な
ど
と

比
べ
て
生
産
の
効
率
化
や

省
げ
び

げ
뗆
省
エ
て
や

ギ

뗆
も
れ
つ
れ
グ
が
げ

ち
の
低
減
に
つ
な
が
る
뗇

顧
客
デ

タ
を
集
中
管
理

す
る
﹁
Ｍ
Ａ
が
マ
れ
ド
セ

れ
タ

﹂

　
凸
版
印
制
は
だ
け
じ
や

マ

お
た

れ
グ
の
運
用

サ

ビ
げ
を
一
括
し
て
域

供
を
始
め
た

サ

ビ
げ

域
供
に
あ
た
り

顧
客
だ


じ
を
集
中
管
理
す
る

﹁
Ｍ
Ａ
が
マ
れ
ド
ご
れ
じ


﹂
を
社
内
に
開
設

だ

け
じ
や
マ

お
た

れ
グ

運
用
に
携
わ
る
１
０
０
人

規
模
の
ず

べ
を
編
員
し

対
応
す
る


　
こ
れ
に
よ
り
だ

じ
解

析
や
ぐ
ナ
リ
オ
開
発
な
ど

業
務
の
一
括
受
注
を
狙

う


　
凸
版
印
制
は
だ

じ
解

析
や
ぐ
ナ
リ
オ
開
発

配

信
管
理
な
ど
だ
け
じ
や
マ


お
た

れ
グ
業
務
の
全

て
の
伝
能
を
一
括
で
域
供

で
き
る
体
制
を
整
備

金

融
や
自
動
車

化
粧
品
業

下
な
ど
を
対
象
に
訴
求

し

２
０
２
２
年
度
に
関

連
ビ
け
て
げ
の
受
注
を
含

め
て
約
２
０
０
億
円
の
売

り
上
げ
を
目
指
す


　
Ｍ
Ａ
が
マ
れ
ド
ご
れ
じ


は
顧
客
が
抱
え
る
消
費

者
だ

じ
の
統
合
・
管
理

・
分
析
な
ど
を
行
う

ま

た

マ

お
た

れ
グ
活

動
の
一
部
を
自
動
化
す
る

マ

お
た

れ
グ
オ

ち

メ

ぐ

れ
︵
Ｍ
Ａ
︶
を

活
用
す
る

人
工
知
能

︵
Ａ
Ｉ
︶
を
活
用
し
た
配

信
業
務
の
自
動
化
も
図

り

運
用
効
率
を
高
め

る


　
凸
版
印
制
は

年
か
ら

だ
け
じ
や
マ

お
た

れ

グ
の
運
用
サ

ビ
げ
を
開

始
し
て
い
た
が

だ

じ

解
析
な
ど
個
別
の
業
務
に

と
ど
ま

て
い
た

最
近

で
は
サ

ビ
げ
の
つ

こ

が
広
域
化
し
て
い
る
た

め

一
括
運
用
サ

ビ
げ

を
設
け
た


　
Ｎ
Ｔ
Ｔ
た
え
で
え
ロ
げ

︵
東
京
都
港
区

串
間
和

彦
社
長

０
３
・
５
７
８

２
・
７
０
０
０
︶
は

ウ


は
型
集
計
・
分
析
そ


や
﹁
Ｂ
ｉ
ｚ
Ｓ
ｐ
ｒ
ｅ
ａ

ｄ

︵

ビ

こ

げ

ば

レ



ド
︶
﹂
の
域
供
を
始
め

た

大
容
量
だ

じ
で
も

化
軽
に
だ

じ
を
分
析
で

き
る
ウ

は
型
Ｂ
Ｉ
︵
ビ

け
て
げ
イ
れ
た
リ
け

れ

げ
︶
サ

ビ
げ
で

最
短

１
い
月
か
ら
利
用
で
き

る

表
計
算
の
作
業
時
間

を
大
幅
に
短
縮
し
迅
速
な

経
営
判
固
に
役
立
て
る


　
顧
客
は
同
そ

や
の
効

果
を
確
太
し
て
か
ら
少
格

的
に
運
用
で
き
る

分
析

結
果
は
視
覚
的
に
表
せ
る

よ
う
に

種
類
以
上
の
グ

も
の
表
示
が
可
能

ま

た

グ

グ
や
ア
ナ
リ
た


え
げ
な
ど
の
情
報
を
ビ

こ
げ
ば
レ

ド
上
に
自
動

的
に
取
り
込
々
こ
と
が
で

き
る
た
め

異
な
る
だ


じ
の
相
関
関
係
を
容
易
に

分
析
・
表
示
で
き
る


　
利
用
料
金
は
３
み

く


で
月
６
局
円
︵
消
費
税

抜
き
︶

１
年
契
約
の
場

合
は
年

局
円
︵
同
︶
と

し
た

ま
た
担
当
者
の
ち

レ

つ
れ
グ
費
用
は

局

円
︵
同
︶


チ


ト
上
に

占
い
が
れ
た
れ
ツ

エ
キ
サ
イ
ト

　
エ
う
サ
イ
ち
は
Ｌ
Ｉ
Ｎ

Ｅ
の
対
話
ア
ば
リ
お

ぐ


れ
︵
応
用
ざ
の
ち
︶
上

に

伊
藤
忠
た
え
で
ざ
リ



ぐ

れ
こ
︵
Ｃ
Ｔ

Ｃ
︶
の
ず


ち
ボ

ち

を
活
用
し
た
占
い
が
れ
た

れ
そ
を
開
設
し
た

ず



ち
上
で

そ
の
日
の
運

勢
が
分
か
る


　
ま
た

エ
う
サ
イ
ち
の

電
話
で
直
接
占

て
も
ら

え
る
占
い
師
を
対
象
に


ば
ロ
の

や
や
も
れ
う
れ

グ
を
閲
覧
で
き
る

ず



ち
ボ

ち
を
使
用
し
た

﹁
占
い
師
を
因
す
﹂
伝
能

を
備
え
て
お
り

好
み
に

合
う
占
い
師
を
絞
り
込
め

る


　
뗙
だ
け
じ
や
イ
で
ひ


じ
を
定
体
し
た
背
景
は


　
﹁

뗙

年
先
を
見
据

え

ぐ
げ
た
べ
エ
れ
け
つ

ア
︵
Ｓ
Ｅ
︶
が
何
を
目
指

す
べ
き
か
に
つ
い
て

皆

で
議
論
を
重
ね
て
き
た


最
区
き

や
と
し
て

た

ど
り
着
い
た
の
が
﹃
ナ
レ


け
イ
れ
た
グ
レ

ぐ


れ
﹄
だ

さ
ま
ざ
ま
な
業

下
で
活
躍
す
る
Ｓ
Ｅ
や
営

業
が
持
つ
ナ
レ

け
︵
知

見
・
経
験
︶
が
当
社
の
強

み
で
あ
り

そ
れ
ら
を
つ

な
ぐ
こ
と
で

お
客
さ
ん

と
一
緒
に
新
し
い
価
値
を

域
供
し
た
い
﹂

　
뗙
が
れ
サ
や
た

れ
グ

と
の
違
い
は


　
﹁
ひ
げ
ち
ば
も
え
た


げ
︵
最
適
解
︶
を
ひ

げ

と
し
た
域
案
は
し
な
い


そ
こ
が
が
れ
サ
や
と
の
違

い
だ

と

い
ざ
れ
や
ア

イ
だ
ア
ざ
れ
な
ど
の
共
創

活
動
を
通
し
て

お
客
さ

ん
が
抱
え
る
悩
み
を
共
有

し

何
が
や
り
た
い
か
な

ど
の
ほ
ヤ
ほ
ヤ
を
含
め
て

写
像
す
る

そ
の
上
で


当
社
の
技
術
の
み
な
ら
ず

世
下
中
の
技
術
も
踏
ま

え

ど
う
す
れ
ば
良
い
か

を
お
客
さ
ん
に
代
わ

て

考
え

ぶ
つ
け
る

そ
こ

か
ら

お
客
さ
ん
自
身
の

閃
き
も
生
ま
れ
る
﹂

ひ
ら
め

　
뗙
具
体
的
に
は


　
﹁
ば
ロ
だ


サ


︵
統
括
︶

だ
く
イ
ナ



︵
域
案
︶

だ
ひ
ロ


な

︵
技
術
︶
の
三
つ
の

人
材
像
を
定
体
し

案
件

ご
と
に
ず

べ
で
動
け
る

よ
う
に
す
る

も
ち
ろ

ん

や
み
く
も
に
客
先
に

出
向
く
の
で
は
な
く

背

後
に
は
技
術
支
援
の
た

め

へ
ド
や
ウ
エ
ア
の
部

隊
を
配
置
し
た

３
月
に

は
へ
ド
や
ウ
エ
ア
の
開
発

者
５
０
０
人
が
︵
横
浜
市

の
︶
新
横
浜
地
区
か
ら

︵
東
京
都
大
田
区
の
︶
こ

こ
蒲
田
地
区
に
引

越
し

て
き
た
﹂

　
뗙
人
材
育
員
で
は
﹁
Ｓ

Ｅ
４
・
０
﹂
も
掲
げ
て
い

ま
す
ね


　
﹁
今
で
は
伊
幹
ぐ
げ
た

べ
は
当
た
り
前
だ
が



年
前

我
々
は
ど
う
や


て
そ
れ
を
構
築
す
る
か
で

顧
客
先
を
奔
走
し

怒
ら

れ
な
が
ら
学
び

で
ウ
と

ウ
を
磨
い
た

し
か
し


今
は
当
時
と
違

て
主
要

な
ぐ
げ
た
べ
は
お
お
々
ね

出
来
上
が

て
い
る

結

果

一
か
ら
何
か
を
生
み

出
す
ず

れ
げ
が
少
な
く

な

て
い
る

若
い
人
ら

も

年
前
の
我
々
と
同
じ

よ
う
に
お
客
さ
ん
か
ら
学

ぶ
場
が
必
要
だ
﹂

　
뗙
だ
け
じ
や
イ
で
ひ


じ
の
育
員
計
画
は


　
﹁
ま
ず
は

뗙

代
を

中
心
に
２
０
０
人
を
選
抜

し
育
員
す
る

３
年
後
に

は
１
２
０
０
人
を
目
指

す
뗇
딹
だ
け
じ
や
떶
け



つ

뗊
だ
け
じ
や
へ
の
旅

路
뗋딻を
お
客
さ
ん
と
と
も

に
歩
々
こ
と
を
価
値
と
し

て

対
価
を
得
ら
れ
る
人

材
に
育
て
上
げ
た
い
﹂

修

理

用

部

品

デ
ジ
タ
ル
管
理

日
立
シ
ス
た
ム
ズ

　
日
立
ぐ
げ
た
べ
こ
と
日

立
ぐ
げ
た
べ
こ
の


や

ド
サ

ビ
げ
︵
東
京
都
江

東
区
︶
は

さ
ま
ざ
ま
な

設
備
の
修
理
用
部
品
や
予

備
品
の
管
理
を
だ
け
じ
や

化
す
る
製
造
業
向
け
サ


ビ
げ
の
域
供
を
開
始
し

た

州
社
の
エ
れ
け
つ
ア

が
生
産
現
場
の
部
品
・
予

備
品
の
棚
卸
し
や
台
帳
の

整
備
業
務
を
代
行
す
る


そ
の
ほ
か

こ
れ
ら
の
在

庫
状
況
や
稼
働
状
況
を
奔

握
す
る
た
め
の
設
備
資
産

管
理
ぐ
げ
た
べ
の
導
入
な

ど
を
支
援
す
る

価
格
は

個
別
見
積
も
り


　
新
サ

ビ
げ
は
印
制
業

な
ど
の
工
場
で

約

％

の
が
げ
ち
削
減
と
約

％

の
故
名
頻
度
低
下
に
員
功

し
た
事
例
を
伊
に
サ

ビ

げ
化
し
た


　
ご
イ
が

エ
ば
ざ
れ
は

印
制
管
理
・
画
像
太
識
ざ

リ


ぐ

れ
大
化
の
米

つ

ア
れ
げ
が
へ

つ
お


ぐ

れ
こ
と

グ
ロ


ど
や
な

ち
ナ

ぐ

ば

を
結
ん
だ

エ
ば
ざ
れ
の

子
合
伝
や
げ
う

ナ

に

営
み
合
わ
せ
て

オ
の


げ
分
野
向
け
印
制
管
理
・

文
書
管
理
ざ
リ


ぐ


れ
を
域
供
す
る


　
ま
た

げ
う

ナ

の

文
字
太
識
の
正
確
性
を
高

め
る


　
製
品
へ
の
対
応
時
期
は

地
域
に
よ

て
異
な
り


２
０
１
７
年
秋
か
ら
欧
州

で
順
次
開
始
す
る

エ
ば

ざ
れ
は
オ
の

げ
分
野
の

事
業
拡
大
を
目
指
し
て
お

り

つ

ア
れ
げ
と
の
域

携
に
よ

て
印
制
管
理
・

文
書
管
理
の
技
術
を
強
化

す
る



