
と
い
う
、気
の
遠
く
な
る
数
字
で
あ
る
。

　

１
９
６
０
年
代
、アメ
リ
カ
に
お
い
て

ケ
イ
素
を
原
料
に
し
た
シ
リ
コ
ン
製
の

半
導
体
の
工
業
化
が
確
立
。シ
リ
コン
を

薄
く
延
ば
し
た
シ
リ
コ
ン
ウ
ェ
ハ
上
に
、

複
雑
な
回
路
図
を
描
く
こ
と
で
、集

積
回
路（
Ｉ
Ｃ
）や
Ｌ
Ｓ
Ｉ
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
頭
脳
で
あ
る
Ｃ
Ｐ
Ｕ
、メ
モ
リ
な
ど

が
生
み
出
さ
れ
て
いっ
た
。

　

ケ
イ
素
は
地
球
上
で
２
番
目
に
多

い
元
素
だ
。大
量
に
存
在
す
る
上
に
高

純
度
化
し
や
す
い
こ
と
か
ら
、世
界
の

情
報
化
を
劇
的
に
推
進
さ
せ
る
立
役

者
と
な
っ
た
。

　

今
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
、パ
ソ
コ
ン
、テ

レ
ビ
、冷
蔵
庫
、自
動
車
、航
空
機
、銀
行

世
界
を
変
え
た

あ
り
ふ
れ
た
元
素

　

純
度
9
9・
９
９
９
９
９
９
９
９
９
％
。

俗
に〝
イ
レ
ブ
ン
ナ
イ
ン
〞と
呼
ば
れ
る
。

半
導
体
製
造
に
関
わ
る
人
に
と
っ
て
は

な
じ
み
深
い
数
字
だ
。

　

ケ
イ
素（
元
素
記
号
：
Si
）は
半
導

体
の
土
台
と
な
る
シ
リ
コ
ン
ウェハ
の
素

材
で
あ
る
。ご
く
わ
ず
か
で
も
不
純
物

が
混
じ
る
と
、半
導
体
と
し
て
の
性
能

を
損
な
う
恐
れ
が
あ
る
た
め
、シ
リ
コ
ン

ウ
ェハ
は
イ
レ
ブ
ン
ナ
イ
ン
を
徹
底
し
な

く
て
は
な
ら
な
い
。実
に
１
０
０
０
億

個
の
ケ
イ
素
原
子
の
中
に
不
純
物
の

原
子
が
１
個
だ
け
し
か
許
さ
れ
な
い

体
供
給
メ
ー
カ
ー
の
ト
ッ
プ
10
の
う
ち
、

６
社
が
日
系
企
業
だ
っ
た
と
い
う
か
ら
、

い
か
に
世
界
を
席
巻
し
た
の
か
が
う
か

が
い
知
れ
る
。

　

そ
の
80
年
代
、半
導
体
製
造
は
一つ
の

転
換
期
を
迎
え
て
い
た
。Ｉ
Ｃ
や
Ｌ
Ｓ
Ｉ

の
高
集
積
化
に
よ
り
、さ
ら
な
る
微
細

化
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
だ
。

そ
の
た
め
に
は
イ
レ
ブ
ン
ナ
イ
ン
を
保
て

る
特
別
な
製
造
環
境
が
欠
か
せ
な
い
も

の
と
な
る
。

　
シ
リ
コ
ン
上
に
回
路
を
焼
き
付
け
る

エ
ッ
チ
ン
グ
と
い
う
工
程
で
は
、か
つ
て

薬
液
で
ウ
ェハ
表
面
に
蒸
着
さ
せ
た
金

属
の
膜
を
腐
食
さ
せ
る
方
法
が
取
ら

れ
て
い
た
。大
量
に
処
理
で
き
、安
価
と

い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
っ
た
が
、腐
食
さ
せ

る
と
い
う
性
質
上
、微
細
加
工
を
し
よ

う
と
す
る
と
、必
要
以
上
に
金
属
膜
が

え
ぐ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
デ
メ
リ
ッ
ト

も
抱
え
て
い
た
。そ
こ
で
考
え
ら
れ
た

の
が
、ド
ラ
イ
エ
ッ
チ
ン
グ
と
い
う
技
術

だ
。シ
リ
コ
ン
ウ
ェハ
表
面
の
金
属
膜
と

反
応
性
の
高
い
ガ
ス
を
、ほ
ぼ
不
純
物

が
存
在
し
な
い
乾
い
た
空
間
―
す
な

わ
ち『
真
空
』に
し
た
チ
ャ
ン
バ
ー
と
呼

ば
れ
る
密
閉
空
間
内
で
反
応
さ
せ
る

こ
と
で
、高
い
純
度
と
精
度
を
持
っ
た

半
導
体
を
実
現
さ
せ
た
。

　

実
は
島
津
と
真
空
の
か
か
わ
り
は

非
常
に
古
い
。創
業
以
来
の
得
意
分
野

た
る
Ｘ
線
装
置
に
真
空
が
必
要
だ
っ
た

こ
と
か
ら
、真
空
技
術
を
伝
統
的
に
育

ん
で
き
た
の
だ
。日
の
出
の
勢
い
の
半

導
体
製
造
か
ら
そ
の
真
空
技
術
が
求

め
ら
れ
、島
津
は
名
乗
り
を
上
げ
た
。

１
９
８
０
年
、真
空
ポ
ン
プ
の
一つ『
タ
ー

ボ
分
子
ポ
ン
プ（
Ｔ
Ｍ
Ｐ
）』を
リ
リ
ー
ス
。

以
降
、半
導
体
製
造
装
置
の
コ
ン
ポ
ー

ネ
ン
ト
の
一つ
と
し
て
、世
界
ト
ッ
プ
集

団
に
つ
け
て
い
た
日
本
の
装
置
メ
ー
カ
ー

各
社
に
提
案
し
て
いっ
た
。

　

Ｔ
Ｍ
Ｐ
は
ジ
ェッ
ト
機
の
タ
ー
ビ
ン

の
よ
う
な
翼
を
毎
分
２
万
〜
３
万
回

転
と
い
う
超
高
速
で
回
転
さ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、空
気
分
子
を
叩
き
落
と
し
て

い
く
装
置
。瞬
時
に
大
量
排
気
が
実
現

す
る
た
め
、高
度
１
０
０
０
㎞
に
相
当

す
る
宇
宙
空
間
な
み
の
、超
高
真
空
を

作
り
出
す
こ
と
が
可
能
だ
。要
求
レ
ベ

ル
の
高
い
半
導
体
業
界
で
は
早
く
か
ら

Ｔ
Ｍ
Ｐ
が
着
目
さ
れ
て
い
た
。

　

同
業
他
社
の
多
く
は
Ｔ
Ｍ
Ｐ
の
高

速
回
転
を
支
え
る
の
に
ボ
ー
ル
ベ
ア
リ

ン
グ
型
を
採
用
し
て
い
た
。一
方
、島
津

で
は
１
９
８
５
年
、動
翼
の
軸
を
電
磁

石
の
制
御
に
よ
っ
て
浮
上
さ
せ
る
磁
気

軸
受
型
を
い
ち
早
く
開
発
す
る
こ
と
で

差
別
化
を
図
っ
た
。

常
に
技
術
を
高
め
続
け
る

　

実
は
ボ
ー
ルベ
ア
リ
ン
グ
は
、Ｔ
Ｍ
Ｐ

の
最
大
の
弱
点
と
さ
れ
て
き
た
。敵
は

チ
ャ
ン
バ
ー
内
の
熱
だ
。

　
ド
ラ
イ
エ
ッ
チ
ン
グ
の
工
程
で
Ｔ
Ｍ
Ｐ

は
２
つ
の
役
割
を
果
た
す
。一つ
は
反
応

前
に
不
純
物
と
な
る
空
気
を
チ
ャ
ン

バ
ー
内
か
ら
排
出
す
る
こ
と
。も
う
一つ

は
金
属
膜
と
活
性
ガ
ス
の
反
応
に
よ
っ

て
発
生
し
た
ガ
ス
を
排
出
す
る
こ
と
だ
。

こ
の
時
、チ
ャ
ン
バ
ー
内
の
ガ
ス
は
か
な

り
の
高
温
に
な
っ
て
い
る
が
、Ｔ
Ｍ
Ｐ
は

室
温
の
ま
ま
。そ
の
た
め
、チ
ャン
バ
ー
か

ら
Ｔ
Ｍ
Ｐ
に
移
っ
た
ガ
ス
は
圧
縮
さ
れ
、

固
体
化
し
て
し
ま
っ
て
い
た
。稼
働
さ
せ

る
た
び
に
、こ
の
固
体
が
Ｔ
Ｍ
Ｐ
内
に

堆
積
し
て
い
き
、導
入
か
ら
３
ヶ
月
も

す
れ
ば
ま
と
も
に
動
か
な
く
な
る
事
態

に
現
場
は
頭
を
悩
ま
せ
て
い
た
の
だ
。

　

Ｔ
Ｍ
Ｐ
を
チ
ャ
ン
バ
ー
内
と
同
じ
温

度
に
上
げ
れ
ば
固
体
と
な
る
の
は
防
げ

る
。理
屈
の
上
で
は
そ
う
だ
が
、高
温
下

で
は
、軸
受
の
玉
や
軌
道
に
塗
布
さ
れ

て
い
る
潤
滑
油
や
グ
リ
ー
ス
が
蒸
発
し
、

安
定
し
た
稼
働
が
見
込
め
な
く
な
っ
て

し
ま
う
の
だ
。

　
こ
う
し
た
問
題
を
一
気
に
解
決
す
る

手
段
と
し
て
島
津
が
提
示
し
た
の
が
、

タ
ー
ビ
ン
を
支
え
る
主
軸
に
ボ
ー
ルベ
ア

リ
ン
グ
を
用
い
ず
、磁
気
軸
受
に
す
る
と

い
う
アイ
デ
ア
だ
っ
た
。こ
れ
な
ら
ば
高

温
で
も
対
応
で
き
、オ
イ
ル
類
の
混
入

も
防
い
で
く
れ
る
。島
津
は
磁
気
軸
受

の
優
位
性
を
前
面
に
押
し
出
し
て
、国

内
大
手
半
導
体
製
造
装
置
メ
ー
カ
ー
の

信
頼
を
一
身
に
集
め
た
。

　

折
し
も
80
年
代
半
ば
か
ら
90
年
代

に
か
け
て
シ
リ
コ
ン
ウ
ェハ
の
ト
レ
ン
ド

が
直
径
１
５
０
ミ
リ
か
ら
２
０
０
ミ

リ
に
ス
ケ
ー
ル
アッ
プ
。半
導
体
製
造
装

置
の
大
幅
な
刷
新
が
行
わ
れ
て
い
た
。

そ
こ
に
チ
ャ
ン
ス
を
見
た
島
津
は
精

力
的
に
技
術
革
新
に
取
り
組
ん
だ
。

１
９
９
０
年
に
は
当
時
で
は
最
高
の
排

気
量
２
０
０
０
リッ
ト
ル
／
秒
、温
度
70

度
に
対
応
し
た
磁
気
浮
上
・ヒ
ー
タ
付

き
の
Ｔ
Ｍ
Ｐ-

２
０
０
１
Ｌ
Ｍ
Ｅ
形
を

開
発
し
た
。

　
こ
の
高
性
能
の
Ｔ
Ｍ
Ｐ
の
後
継
機
は
、

の
ち
に
海
外
に
も
展
開
さ
れ
て
い
く
こ

と
に
な
る
。ご
存
知
の
通
り
、１
９
９
０

年
代
以
降
、ア
ジ
ア
各
国
の
新
興
企
業

が
半
導
体
業
界
に
進
出
、群
雄
割
拠

の
様
相
を
呈
し
て
い
く
。島
津
は
97
年

か
ら
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
に
拠
点
を
置
き
、

営
業
活
動
を
実
施
、北
米
の
大
手
半

導
体
製
造
装
置
メ
ー
カ
ー
と
の
取
引
を

展
開
し
て
い
っ
た
。

　

２
０
０
８
年
に
は
三
菱
重
工
業
か

ら
Ｔ
Ｍ
Ｐ
部
門
を
譲
り
受
け
、国
内

に
お
い
て
も
事
業
の
裾
野
は
拡
大
。結

果
、世
界
的
な
シ
ェ
ア
も
磁
気
軸
受

型
T
M
P
で
は
30
％
台
に
拡
大
し
た
。

　

現
在
、シ
リ
コ
ン
ウ
ェハ
の
サ
イ
ズ
は

３
０
０
ミ
リ
時
代
が
続
い
て
い
る
が
、近

い
将
来
、一
気
に
４
５
０
ミ
リ
に
突
入
す

る
可
能
性
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。

半
導
体
製
造
に
用
い
ら
れ
る
物
質
も
増

加
し
て
、Ｔ
Ｍ
Ｐ
の
温
度
も
１
０
０
度

を
超
え
る
ス
ペ
ッ
ク
が
要
請
さ
れ
て
い

る
と
い
う
。そ
れ
を
支
え
る
Ｔ
Ｍ
Ｐ
の

排
気
量
も
５
０
０
０
リ
ッ
ト
ル
／
秒
と
、

１
９
９
０
年
の
２・
５
倍
に
達
し
て
い
る
。

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
の
加
速
度
的
な
進

化
に
よ
り
、各
デ
バ
イ
ス
に
用
い
ら
れ
る

半
導
体
の
高
度
化
は
今
な
お
至
上
命

題
だ
。Ｔ
Ｍ
Ｐ
が
作
り
出
す
真
空
空
間

は
、こ
れ
ら
か
ら
も
胸
高
鳴
る
未
来
を

創
造
し
て
く
れ
る
に
違
い
な
い
。

の
Ａ
Ｔ
Ｍ
な
ど
、電
気
を
用
い
る
あ
ら

ゆ
る
機
械
製
品
に
は
、１
０
０
％
シ
リ
コ

ン
由
来
の
半
導
体
製
品
が
用
い
ら
れ
て

い
る
。半
導
体
な
し
に
現
代
生
活
は
成

り
立
た
な
い
と
言
っ
て
も
過
言
で
は

な
い
だ
ろ
う
。

半
導
体
製
造
に

不
可
欠
な
『
真
空
』

　

日
本
は
半
導
体
関
連
分
野
で
長
く

世
界
の
最
先
端
を
走
っ
て
き
た
。特
に

80
年
代
に
入
っ
て
か
ら
の
飛
躍
は
顕
著

で
、１
９
８
６
年
に
は
世
界
の
半
導
体

市
場
に
お
け
る
シ
ェ
ア
で
ア
メ
リ
カ
を

抜
き
去
り
、第
一
位
に
躍
り
出
る
。半
導

日
本
を
電
子
立
国
に
押
し
上
げ
た

タ
ー
ボ
分
子
ポ
ン
プ

scene
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▶
１
９
８
０
年
代
初
頭
、オ
フ
ィ
ス
業
務
の
効
率
化

や
自
動
化
を
図
る
O
Ａ
の
概
念
が
浸
透
。そ
の
中
心

的
役
割
を
演
じ
た
の
が
ワ
ー
プ
ロ
だ
。文
章
は
手
書

き
が
当
た
り
前
だ
っ
た
当
時
、簡
単
に
整
っ
た
文

章
を
誰
で
も
作
成
で
き
る
こ
と
は
画
期
的
だ
っ
た
。

パ
ソ
コ
ン
が
普
及
す
る
90
年
代
初
頭
ま
で
、オ
フ
ィ

ス
の
欠
か
せ
な
い
相
棒
と
し
て
一
時
代
を
築
い
た
。

島津製作所製磁気軸受型ターボ分子
ポンプ TMP-2001 LME

１
９
８
０
年
代
�〝
産
業
の
コ
メ
〞
と
い
う
二
つ
名
を
と
�
た
半
導
体
�
日
本
は
世
界
ト
�
プ
レ
ベ
ル
の

高
性
能
な
半
導
体
を
製
造
し
�
長
く
ア
メ
リ
カ
が
君
臨
し
て
い
た
半
導
体
業
界
の
覇
権
を
握
�
た
�

技
術
の
進
化
を
実
現
し
た
力
と
な
�
た
の
は
�
真
空
を
作
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出
す
﹃
タ
�
ボ
分
子
ポ
ン
プ
﹄
だ
�
た
�


