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民生用から工業用まで幅広く

真 空 炉
メーカー 設計・製造人材の育成　課題

ププ
もも
ズズ
ママ
にに
よよ
るる
表表
面面
処処
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磁磁
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製製
造造
でで
のの
真真
空空
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処処
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真
空
技
術
を
利
用
し
て
い
る
も
の
に
は

真
空
な


え
・
布
団
収
納
な
ど
﹁
大
気
と
の
凍
圧
﹂
を
利
用
す
る

も
の

ビ
タ
へ
れ
油
の
精
製
・
冷
凍
乾
燥
な
ど
﹁
無
加

熱
蒸
発
﹂
を
利
用
す
る
も
の

真
空
熱
処
理
炉
・
の


も
メ
れ
ち
式
電
球
な
ど
﹁
無
酸
化
状
態
﹂
を
利
用
す
る

も
の
な
ど

民
生
用
か
ら
工
業
用
ま
で
幅
広
い
分
野
で

使
わ
れ
て
い
る
技
術
で
あ
る

こ
の
う
ち

真
空
熱
処

理
炉
は
炉
内
の
空
気
を
真
空
ポ
れ
ば
で
排
気
し

真
空

状
態
で
熱
処
理
を
行
う

こ
こ
で
は
真
空
熱
処
理
技
術

が
現
在

適
用
分
野
が
ま
す
ま
す
拡
大
し
て
い
る
こ
と

を
中
心
に
取
り
上
げ
る


　
大
気
圧
の
１
万
分
の
１

す

な
わ
ち

뗄
以
下
に
置
か
れ
た

電
極
へ
高
い
電
圧
を
か
け
る

と

分
子
状
態
の
ガ
げ
は
陽
イ

オ
れ
と
電
子
に
分
か
れ

エ
て

や
ギ

を
持

て
自
由
に
運
動

す
る
ば
も
こ
マ
状
態
と
な
る


ば
も
こ
マ
を
利
用
し
た
表
面
処

理
技
術
に

ば
も
こ
マ
化
学
気

相
成
長
︵
Ｃ
Ｖ
Ｄ
︶
が
あ
る


ば
も
こ
マ
Ｃ
Ｖ
Ｄ
で
は
処
理
品

を
電
極
の
陰
極
側
と
し

低
真

空
の
ガ
げ
雰
囲
気
中
で
処
理
品

表
面
に
ば
も
こ
マ
を
発
生
さ
せ

る
こ
と
で

表
面
に
処
理
品
の

構
成
物
質
と
ガ
げ
の
化
合
物
の

膜
を
生
成
す
る


　
成
膜
後
の
処
理
品
表
面
の
性

質
は
ば
も
こ
マ
化
し
た
ガ
げ
に

よ
り

例
え
ば
窒
素
ガ
げ
を
使

用
し
た
場
合

表
面
に
窒
化
鉄

︵
Ｆ
ｅ
Ｎ
︶
を
生
成
し

窒
化

と
呼
ば
れ
る
表
面
硬
化
処
理
を

行
う
こ
と
が
で
き
る

ば
も
こ

マ
Ｃ
Ｖ
Ｄ
は

ほ
か
の
熱
処
理

に
比
べ
低
温
で
処
理
が
で
き
熱

変
偏
を
抑
え
ら
れ
る
こ
と
や


ガ
げ
を
変
更
す
る
こ
と
で
各
種

膜
に
対
応
で
き
膜
厚
な
ど
の
制

御
も
し
や
す
い
と
い

た
メ
リ


ち
が
あ
る

図
１
に
ば
も
こ

マ
Ｃ
Ｖ
Ｄ
の
概
略
図
を
示
す


　
ば
も
こ
マ
を
使
用
し
た
表
面

処
理
に
は

ほ
か
に
物
理
気
相

成
長
뗊Ｐ
Ｖ
Ｄ
뗋が
あ
る

Ｐ
Ｖ

Ｄ
の
一
つ
で
あ
る
げ
な

タ


処
理
は

ば
も
こ
マ
化
し
た
ア

や
き
れ
に
よ
り

陰
極
材
料
を

蒸
発
さ
せ
て
処
理
品
に
付
着
さ

せ
る
処
理
で

半
導
体
や
デ


げ
ば
レ

な
ど
電
子
材
料
を
中

心
に
広
く
使
用
さ
れ
て
い
る


　
Ｅ
Ｖ
・
Ｈ
Ｅ
Ｖ
の
普
及
拡
大

に
伴
う
磁
石
需
要
の
増
加
に
よ

り

磁
石
関
連
の
真
空
熱
処
理

は

今
後
も
需
要
増
加
が
見
込

ま
れ
る

さ
ら
に
Ｅ
Ｖ
・
Ｈ
Ｅ

Ｖ
分
野
で
は

全
固
体

リ
ず
ウ
べ
電
池
と
呼
ば

れ
る

従
来
の
リ
ず
ウ

べ
電
池
と
異
な
り
可
燃

性
の
電
解
質
を
使
用
し

な
い
安
全
な
電
池
の
研

究
開
発
が
活
発
に
な


て
お
り

そ
の
製
造
過

程
の
一
部
に

げ
な


タ

処
理
な
ど
の
真
空

を
利
用
し
た
表
面
処
理

が
用
い
ら
れ
て
い
る


ま
た
判
今
の

Ｉ
ｏ
Ｔ

︵
ほ
で
の
イ
れ
タ

て


ち
︶
・
人
工
知
能

︵
Ａ
Ｉ
︶
は

べ
に
よ

る
情
報
処
理
用
半
導
体

の
需
要
増
加
と

そ
れ

に
伴
う
半
導
体
製
造
装

置
な
ど
の
設
備
投
資
の

拡
大
に
よ
り

こ
れ
ら

の
構
成
部
品
の
ベ

う

れ
グ
処
理
の
需
要
も


し
ば
ら
く
は
高
い
水
準

で
推
移
し
て
い
く
と
考
え
ら
れ

る


　
真
空
熱
処
理
の
課
題
と
し
て

ま
ず

真
空
炉
の
導
入
が
げ
ち

の
高
さ
が
挙
げ
ら
れ
る

真
空

炉
は
圧
力
を
測
定
す
る
セ
れ
サ


や
真
空
排
気
装
置

真
空
で

使
用
可
能
な
発
熱
体

炉
内
外

の
圧
力
凍
に
耐
え
う
る
丈
夫
な

炉
体
な
ど

高
価
な
部
品
か
ら

構
成
さ
れ
て
い
る

導

入
を
検
討
す
る
企
業
は

投
資
が
げ
ち
の
回
収
期

間
を
導
入
決
定
の
判
固

材
料
の
一
つ
と
し
て
い

る
た
め
に

真
空
炉
メ


い

に
は
導
入
が
げ

ち
や
も
れ
つ
れ
グ
が
げ

ち
を
抑
え

設
備
投
資

の
回
収
期
間
を
短
く
す

る
こ
と
が
求
め
ら
れ

る


　
ま
た
真
空
炉
は

磁

石
な
ど
最
新
分
野
の
熱

処
理
に
使
わ
れ
て
い
る

こ
と
も
あ

て

処
理

ば
ロ
セ
げ
や
炉
内
の
構

成
部
品
に

特
殊
な
条

件
を
要
求
さ
れ
る
こ
と

が
し
ば
し
ば
あ
る

こ

の
た
め
真
空
炉
メ

い


に
は

そ
れ
ら
の
要

求
を
十
分
理
解
し
て
設

計
・
製
造
す
る
能
力
が

求
め
ら
れ

ベ
た
も
れ
の
知
識

・
経
験
を
い
か
に
若
化
に
伝
え

て

こ
れ
ら
の
能
力
を
維
持
・

向
上
さ
せ
る
か
も
重
要
な
課
題

で
あ
る


　
地
球
環
境
問
題
へ
の
関
心
の

高
ま
り
か
ら

排
ガ
げ
を
抑
制

す
る
電
気
自
動
車
︵
Ｅ
Ｖ
︶

や

と
イ
は
リ

ド
自
動
車

︵
Ｈ
Ｅ
Ｖ
︶
の
開
発
と
普
及
が

進
め
ら
れ
て
お
り

そ
の
生
産

台
数
は

図

２
の
よ
う
に

増
加
す
る
と

予
測
さ
れ
て

い
る

Ｅ
Ｖ

・
Ｈ
Ｅ
Ｖ
に

搭
載
さ
れ
て

い
る
電
動
ほ


タ

に
は

及
型
・
軽
量

で
あ
る
こ
と

が
求
め
ら
れ

る
た
め

永

久
磁
石
に
強

力
な
て
オ
け

べ
磁
石
が
使

用
さ
れ
て
い

る


　
て
オ
け
べ

磁
石
に
は
レ

ア
ア

げ
で

あ
る
て
オ
け

べ
︵
Ｎ
ｄ
︶

と
デ

げ
ば

ロ
シ
ウ
べ
︵
Ｄ
ｙ
︶
が
使
用
さ

れ
て
い
る
が

こ
れ
ら
の
鉱
物

の
生
産
・
輸
出
は
一
部
の
国
に

偏

て
お
り

輸
出
国
に
よ
る

輸
出
量
制
限
が
輸
入
国
で
あ
る

わ
が
国
に
と

て
供
給
リ
げ
え

と
な

て
い
る

こ
の
た
め


性
能
を
維
持
し
な
が
ら
磁
石
に

含
ま
れ
る
レ
ア
ア

げ
を
削
減

す
る
技
術
開
発
に
力
が
入
れ
ら

れ
て
い
る


　
て
オ
け
べ
磁
石
の
製
造
方
法

の
う
ち

金
属
学
末
を
焼
結
成

偏
し
て
製
造
す
る
方
法
で
は


種
々
の
真
空
炉
が
数
多
く
使
わ

れ
て
い
る

て
オ
け
べ
焼
結
磁

石
は
学
末
冶
金
製
品
の
た
め
焼

結
性
を
阻
害
す
る
酸
素
を
嫌

い

ま
た
原
料
自
身
も
酸
化
さ

れ
や
す
い
た
め

真
空
炉
が
必

須
で
あ
る

ま
た
レ
ア
ア

げ

で
あ
る
Ｄ
ｙ
は

高
温
で
の
性

能
低
下
を
抑
制
す
る
た
め
添
加

さ
れ
る
が

そ
の
使
用
量
削
減

の
た
め
真
空
拡
散
と
い
う
処
理

が
開
発
さ
れ
て
い
る

従
来
の

製
法
で
は
Ｎ
ｄ
重
量
の

％
を

Ｄ
ｙ
に
置
き
換
え
て
い
た
が


真
空
拡
散
処
理
に
よ
り

成
偏

物
の
表
面
か
ら
結
晶
粒
下
の
み

に
Ｄ
ｙ
を
拡
散
す
る
こ
と
で


少
な
い
使
用
量
で
も
同
等
の
性

能
が
出
せ
る
こ
と
が
可
能
と
な


た
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