
京都市



京都市

　

京
都
市
で
は
、平
成
14
年
3
月
に
21
世
紀
の
産
業
振
興
ビ
ジ
ョ
ン
で
あ
る「
京
都
市
ス
ー
パ
ー
テ
ク
ノ
シ
テ
ィ
構

想
」を
、平
成
18
年
10
月
に
は
ス
ー
パ
ー
テ
ク
ノ
シ
テ
ィ
構
想
の
行
動
計
画
で
あ
る「
京
都
市
産
業
科
学
技
術
振
興
計

画
」を
策
定
し
、京
都
経
済
の
活
性
化
に
向
け
て
、様
々
な
取
組
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

特
に
、京
都
に
は
最
先
端
の
優
れ
た
研
究
を
進
め
る
大
学
、独
自
の
技
術
で
グ
ロ
ー
バ
ル
な
事
業
展
開
を
進
め
る

ユ
ニ
ー
ク
な
企
業
が
集
積
し
て
お
り
、京
都
市
で
は
、こ
れ
ら
の
大
学
と
企
業
と
と
も
に
、産
学
公
連
携
の
下
、最
先

端
の
研
究
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
最
先
端
の
研
究
で
開
発
さ
れ
る
技
術
は
、環
境
・
医
療
を
は
じ
め
、今
後
の
市
民
生
活
の
様
々
な
場
面
で

大
き
く
活
用
さ
れ
る
可
能
性
の
あ
る
も
の
で
す
。

　

そ
こ
で
、京
都
市
で
は
、こ
れ
ら
の
研
究
を
マ
ン
ガ
で
わ
か
り
や
す
く
解
説
し
、最
先
端
の
科
学
技
術
の
内
容
を
理

解
し
て
い
た
だ
く
こ
と
を
目
的
に
、本
書
を
発
刊
い
た
し
ま
し
た
。

　

本
書
で
は
、文
部
科
学
省
の
支
援
を
受
け
て
実
施
し
て
い
る
知
的
ク
ラ
ス
タ
ー
創
成
事
業（
＊
）で
取
り
組
ん
で
い

る
研
究
テ
ー
マ
を
紹
介
し
ま
す
。

　

小
中
学
生
の
皆
様
を
は
じ
め
、広
く
市
民
の
皆
様
に
本
書
を
お
読
み
い
た
だ
き
、京
都
市
の
大
学
、企
業
、行
政
等

が
連
携
し
て
取
り
組
む
最
先
端
の
科
学
技
術
の
内
容
を
ご
理
解
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

�

平
成
22
年
3
月

�

京
都
市
産
業
観
光
局
産
業
振
興
室

＊
知
的
ク
ラ
ス
タ
ー
創
成
事
業
に
つ
い
て
は
、34
ペ
ー
ジ
を
ご
参
照
く
だ
さ
い
。

は
じ
め
に



パ
ソ
コ
ン
、
ケ
ー
タ
イ
、
大
画
面
テ
レ
ビ
…

夢
物
語
だ
っ
た
こ
れ
ら
を

身
近
な
も
の
に
し
た
の
は　

半は
ん

導ど
う

体た
い

技
術
と
い
う
力
で
す

半
導
体
技
術
は
光

ひ
か
り

情じ
ょ
う

報ほ
う

通つ
う

信し
ん

に
も

活
躍
の
場
を
広
げ

さ
ら
に
未
来
へ
と

進
化
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す

石
炭
、
石
油
の
火
力
発
電
が
中
心
だ
っ
た
社
会
は

原
子
力
や
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど

環
境
に
負
担
の
少
な
い
も
の
と

入
れ
替
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す

そ
の
た
め
に
は　

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
だ
け
で
な
く

電
気
を
作
り
送そ

う

電で
ん

す
る
仕
組
み
が

必
要
で
あ
り

翔
太　

出
か
け
る
の
か
？

石
炭
、
石
油
の
火
力
発
電
が
中
心
だ
っ
た
社
会
は

原
子
力
や
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど

環
境
に
負
担
の
少
な
い
も
の
と

入
れ
替
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す

そ
の
た
め
に
は　

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
だ
け
で
な
く

電
気
を
作
り
送そ

う

電で
ん

す
る
仕
組
み
が

必
要
で
あ
り

今
こ
そ
が
半
導
体
技
術
の

新
た
な
活
躍
の
場
な
の
で
す
！

今
日
は

天
気
も
い
い
し　

実
験
に
は

も
っ
て
こ
い
ね

そ
り
ゃ
あ

晴
れ
の
日
は

電
気
の
節
約
に

な
る
も
の

パ
ソ
コ
ン
、
ケ
ー
タ
イ
、
大
画
面
テ
レ
ビ
…

夢
物
語
だ
っ
た
こ
れ
ら
を

身
近
な
も
の
に
し
た
の
は　

半は
ん

導ど
う

体た
い

技
術
と
い
う
力
で
す

※

半
導
体
技
術
は
光

ひ
か
り

情じ
ょ
う

報ほ
う

通つ
う

信し
ん

に
も

活
躍
の
場
を
広
げ

さ
ら
に
未
来
へ
と

進
化
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す

※

う
ん
！

自
由
研
究
の

ソ
ー
ラ
ー
カ
ー
実
験
‼

※

も
う　

母
さ
ん　

ま
た
太
陽
電
池
の

発
電
量
モ
ニ
タ
見
て
た
の

※

※
半
導
体
技
術

＝
電
子
部
品
を
作
る
た
め
に
必
要
と
な
る
多
様
な
技
術
。

※
光
情
報
通
信

＝
情
報
を
光
の
オ
ン
オ
フ
や
そ
の
パ
タ
ー
ン
な
ど
に
変
え
て
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
を
利
用
し
て
有
線
通
信
を
行
う
こ
と
。

※
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー

＝
ガ
ソ
リ
ン
を
燃
焼
さ
せ
て
走
行
す
る
自
動
車
に
対
し
、
太
陽
電
池
に
よ
る
発
電
で
走
行
す
る
自
動
車
。

※
発
電
量
モ
ニ
タ

＝
家
庭
に
あ
る
発
電
機
の
動
作
状
況
を
示
す
モ
ニ
タ
。

��



そ
れ
っ
て

発
電
所
も
？

火
力
発
電
所
と
か
は

交
流
発
電
だ
な

そ
う　

日
本
全
体
で

原
子
力
発
電
所

数
基
分
は

ロ
ス
す
る
そ
う
だ

発
電
所
か
ら

家
に
届
く
ま
で

10
％
も
ロ
ス
す
る
の
？

あ　

そ
う
い
え
ば　

こ
の
前
学
校
で

習
っ
た
ん
だ
け
ど　

け
ど　

交
流
は
直
流
よ
り

遠
く
ま
で
送
電
で
き
る
か
ら　

家
の
コ
ン
セ
ン
ト
と
か　

広
く
交
流
が
使
わ
れ
て
る

翔
太　

太
陽
電
池
で

で
き
る
電
気
は

す
べ
て
直
流
な
ん
だ
ぞ

お
父
さ
ん
！

そ
れ
じ
ゃ
あ　

太
陽
電
池
が
広
ま
っ
た
ら

へ
え
ー

電
力
の
変
換
は

ま
す
ま
す

大
切
に
な
る
ん
だ
ね
！

え
？

父　電気会社勤務

や
だ　

も
っ
た
い
な
い
‼

こ
の
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー
は

「
直ち

ょ
く

流り
ゅ
う

」
で
動
く
の
に

※

�

な
ん
で
う
ち
の

�

太
陽
電
池
は

「
交こ

う

流り
ゅ
う

」
な
の
？

※

だ
か
ら
イ
ン
バ
ー
タ
と
い
う

装
置
を
使
っ
て　

直
流
を
交
流
に
変へ

ん

換か
ん

さ
せ
て

い
る
ん
だ

た
だ　

家
庭
に
届
く
ま
で
に
は

送
電
や
変へ

ん

電で
ん

で

い
ろ
い
ろ
と

変
換
す
る
か
ら　

※

そ
れ
で

５
～
10
％
く
ら
い

電
気
を
ロ
ス
し
て

し
ま
う
ん
だ
け
ど

※

※
直
流

＝
電
流
の
方
式
の
一
つ
で
、
時
間
に
よ
っ
て
電
流
の
向
き
が
変
化
し
な
い
方
式
。

※
交
流

＝
電
流
の
方
式
の
一
つ
で
、
時
間
に
よ
っ
て
電
流
の
向
き
が
変
化
す
る
方
式
。

※
変
電

＝

※
ロ
ス

＝
電
流
の
大
き
さ
や
方
式
を
変
換
す
る
こ
と
。

本
来
の
目
的
と
は
別
の
と
こ
ろ
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
す
る
こ
と
。
無
駄
。

�



私
が
館
長
の

松ま
つ

波な
み

弘ひ
ろ

之ゆ
き

で
す
！

一
週
間
後　

桂
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

パ
ー
ク

こ
こ
は
大
学
と
企
業
、
京
都
市

な
ど
の
行
政
が
協
力
し
合
っ
て　

大
学
等
で
の
研
究
成
果
を

新
し
い
商
品
開
発
に
結
び
つ
け
た
り

人
々
の
暮
ら
し
が
豊
か
に
な
る
た
め
の

最
先
端
技
術
を
紹
介
し
た
り
す
る

活
動
を
行
っ
て
い
る
ん
だ
よ

キ
レ
イ
な

建
物
だ
な
あ

今
日
は
よ
ろ
し
く

お
願
い
し
ま
す

行
く
か
？

い
い
わ
ね　

面
白
そ
う
！

う
ん
‼

そ
う
だ
！

新
し
い
技
術
に
よ
っ
て

改
善
す
る
研
究
が

進
め
ら
れ
て
る
ん
だ

今
度　

桂
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
パ
ー
ク
へ

行
か
な
い
か
？

そ
の
研
究
を
し
て
い
る

先
生
が
館
長
を
務
め
る

施
設
が
あ
る
ん
だ
！

ホ
ン
ト
⁉

翔
太
？

そ
う　

だ
か
ら

太
陽
電
池
の
他
に
も　

風
力
発
電
や

燃ね
ん

料り
ょ
う

電で
ん

池ち

な
ど
も

※
J 

S
Ｔ

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
プ
ラ
ザ

京
都
へ
よ
う
こ
そ
！

※

※
燃
料
電
池

＝
水
素
と
酸
素
を
反
応
さ
せ
る
こ
と
で
発
電
す
る
方
式
。
発
生
す
る
の
は
主
に
水
だ
け
で
、

環
境
に
や
さ
し
い
発
電
方
法
と
さ
れ
て
い
る
。

※
Ｊ
Ｓ
Ｔ

＝
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構

��



さ
て　

早
速
で
す
がこ

れ
が
何
か

わ
か
り
ま
す
か
？

答
え
は　

世
界
で
最
も

古
い
部
類
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

「
エ
ニ
ア
ッ
ク
」

�

で
す

こ
ん
な
に

大
き
い
の
が
⁉

し
か
し
処し

ょ

理り

能の
う

力り
ょ
く

は

今
な
ら
携
帯
電
話
に
も

劣
る
ん
で
す
よ

こ
ん
な
に

大
き
い
の
に
！

技
術
の
進
歩
っ
て

す
ご
い
…

そ
の
後　

半
導
体　

特
に
「
シ
リ
コ
ン
」
の
登
場
で　

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
急
速
に

進
化
を
遂
げ
た
ん
で
す
！

シ
リ
コ
ン
？

�

逆
に
通
さ
な
い

「
絶ぜ

つ

縁え
ん

体た
い

」
の
中
間
に

�

あ
た
る
物
質
で
す

�

半
導
体
と
は　

�

電
気
を
通
し
や
す
い

「
導
体
」
と　

そ
の
技
術
の

進
歩
は
ね　

「
半
導
体
」
と
い
う

�

物
質
の
お
か
げ
な
ん
で
す

半
導
体
っ
て
？

電
気
を
通
し
た
り

通
さ
な
か
っ
た
り
す
る

材
料
の
こ
と

聞
い
た
こ
と

あ
る

写
真
の
頃
は　

真し
ん

空く
う

管か
ん

と
い
う
部
品
を

用
い
て
い
た
の
で
す
が　

※

※
真
空
管

＝
白
熱
灯
の
よ
う
な
形
を
し
た
電
子
演
算
を
行
う
た
め
の
部
品
。
20
世
紀
中
ご
ろ
に
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
登
場
す
る
ま
で
使
わ
れ
て
い
た
。
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シ
リ
コ
ン
は

半
導
体
製
品
の

最
も
基
本
的
な

材
料
な
ん
で
す
！

こ
れ
っ
て

鉄
で
す
か
？
…

鏡
み
た
い
で
す
ね
‼

す
ご
ー
い
！

ス
ラ
イ
ス
す
る
と

シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ
に

な
る
ん
で
す
よ

太
陽
電
池
の
高
性
能
化
や

電
気
自
動
車
の

充
電
ス
タ
ン
ド
整
備
に

必
要
と
な
る

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

技
術
の
登
場
で　

し
か
し
…

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
‼

新
し
く

注
目
さ
れ
て
い
る
の
が

そ
こ
で
！

太
陽
電
池

そ
の
も
の
や

イ
ン
バ
ー
タ
に
も

使
わ
れ
て
い
ま
す

シ
リ
コ
ン
は
情
報
処
理
の

デ
バ
イ
ス
…
つ
ま
り
装
置
を

作
る
上
で
加
工
や
設
計
が

非
常
に
し
や
す
く　

太
陽
電
池
に
も
‼

電
力
制せ

い

御ぎ
ょ

分
野
で
の

シ
リ
コ
ン
技
術
は

限
界
が
見
え
て
き
て
ね
…

次
世
代
の

半
導
体
材
料
な
の
で
す
‼

特
別
な
も
の

な
ん
で
す
ね

！

こ
れ
が
シ
リ
コ
ン
を

円
盤
状
に
し
た

シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ
！　

※

シ
リ
コ
ン（
Si
）は

地ち

殻か
く

に

豊
富
に
存
在
す
る

ケ
イ
素
！

い
わ
ば
砂
の
成
分
の

ひ
と
つ
で
す

※

そ
の
ケ
イ
素
を
精
製
し
て

シ
リ
コ
ン
イ
ン
ゴ
ッ
ト
に

※

シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ
は
原
子
の

配は
い

列れ
つ

パ
タ
ー
ン
が
き
れ
い
で

９
９
．９
９
９
９
９
９
９
９
９
％
と

い
う
高こ

う

純じ
ゅ
ん

度ど

の
結
晶
な
ん
で
す

※

※

※
ウ
エ
ハ

＝
電
子
部
品
を
作
る
た
め
に
も
っ
と
も
基
本
と
な
る
材
料
の
一
つ
で
、
薄
い
円
盤
状
の
形
状
を
し
て
い
る
。

※
地
殻

＝
地
球
で
、
海
や
湖
を
除
く
表
層
部
分
の
こ
と
。
地
学
用
語
。

※
原
子

＝
物
質
の
最
小
構
成
単
位
。

※
配
列
パ
タ
ー
ン

＝
結
晶
を
構
成
す
る
原
子
の
並
び
順
や
配
置
。

※
イ
ン
ゴ
ッ
ト

＝
金
属
な
ど
を
精
製
し
て
塊
か
た
ま
りに

し
た
も
の
。
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い
い
え　

20
世
紀
に
は
シ
リ
コ
ン
の

陰
に
隠
れ
て
い
ま
し
た
がシ

リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
に
は

紆う

余よ

曲き
ょ
く

折せ
つ

の
歴
史
が

あ
る
ん
で
す

そ
の
シ
リ
コ
ン

カ
ー
バ
イ
ド
っ
て
い
う
の
は

新
た
に
開
発
さ
れ
た

も
の
な
ん
で
す
か
？

シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ

よ
り
黒
い
の
ね

�

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド

（
SiC
）
は
自
然
界
に

�

存
在
し
て
い
ま
せ
ん　

S
ｉ
Ｃ
は
シ
リ
コ
ン
と

炭
素
（
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
）
の

中
間
の
特と

く

徴ち
ょ
う

を
持
っ
て
い
て

S
ｉ
Ｃ
は

シ
リ
コ
ン
よ
り
早
く

物
の
性
質
が

知
ら
れ
た
の
で
す

そ
の
時
使
わ
れ
た
の
は　

シ
リ
コ
ン
で
な
く　

入
手
し
や
す
い

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム

し
か
し　

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
は　

電
流
に
よ
っ
て
発
生
す
る

熱
に
弱
く
60
℃
ま
で
し
か

安
定
に
動
作
せ
ず　

多
く
の
研
究
者
が

新
た
な
材
料
開
発
に

取
り
組
み
ま
し
た 応

用
に
は

限
界
が
あ
る
な
…

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が

開
発
さ
れ
ま
し
た
！

ダ
イ
ヤ
の
よ
う
に
硬
く

シ
リ
コ
ン
の
よ
う
な

電
気
的
特
性
を

持
っ
て
い
ま
す

※

19
世
紀
に
ア
チ
ソ
ン
が
窯か

ま

で

ゴ
ロ
ゴ
ロ
し
た
結け

っ

晶し
ょ
う

ア
チ
ソ
ン
S
ｉ
Ｃ
を

作
り
出
し
ま
す ※

当
時
は
耐た

い

火か

レ
ン
ガ
や

研け
ん

磨ま

剤ざ
い

な
ど
に

使
わ
れ
ま
し
た

※

※

１
９
０
７
～
２
３
年
に
は

物
性
実
験
が
行
わ
れ
ま
す

※

一
方
、
１
９
４
８
年　

半
導
体
の
立た

て

役や
く

者し
ゃ

と
な
る　

主
に
電
流
を
増ぞ

う

幅ふ
く

す
る
部
品　

※

※
電
気
的
特
性

＝
材
料
が
持
っ
て
い
る
固
有
の
電
気
に
対
す
る
性
質
。

※
結
晶

＝
原
子
レ
ベ
ル
で
見
た
と
き
に
、
構
成
す
る
原
子
が
一
定
の
周
期
で
繰
り
返
し
た
構
造
を
も
つ
物
質
の
こ
と
。

※
耐
火
レ
ン
ガ

＝
暖
炉
な
ど
高
温
で
の
使
用
が
必
要
と
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
利
用
さ
れ
る
レ
ン
ガ
。

※
研
磨
剤

＝
対
象
の
表
面
を
滑
ら
か
に
磨
く
た
め
に
使
用
さ
れ
る
固
い
粉
や
粒
子
。
削
ら
れ
る
も
の
よ
り
固
い
も
の
が
研
磨
剤
に
使
わ
れ
る
の
が
一
般
的
。

※
物
性
実
験

＝
材
料
の
性
能
を
評
価
す
る
た
め
に
、
そ
の
物
質
の
持
つ
性
質
を
実
験
的
に
調
べ
る
こ
と
。

※
増
幅

＝
何
ら
か
の
入
力
信
号
に
対
し
て
、
そ
れ
よ
り
大
き
い
信
号
を
出
力
す
る
作
用
の
こ
と
。
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黒
鉛
る
つ
ぼ
内
壁
に

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
の

結
晶
が
現
れ
る
こ
と
を

発
見
し
ま
し
た

そ
ん
な
中　

こ
の
手
法
は
「
レ
ー
リ
ー
法
」
と

呼
ば
れ　

１
９
５
９
年
に
は　

シ
ョ
ッ
ク
レ
ー
が
参
加
し
た　

第
一
回
シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド

国
際
学
会
が
開
催
さ
れ
る
な
ど　

多
く
の
研
究
者
が

そ
の
デ
バ
イ
ス
化
に

挑
み
は
じ
め
た
の
で
す

シリコンカーバイドが半導体材料として　
使用できるのではないか！？

京
都
大
学
工
学
部
で

助
手
を
し
て
い
た
私
も　

１
９
６
０
年
代
後
半
に
は

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
の

重
要
性
を
認
識
し

工
学
博
士
と
な
っ
た

１
９
７
０
年
頃
か
ら

本
格
的
に
研
究
を

始
め
ま
し
た

私
は
S
ｉ
Ｃ
を
用
い
た

二
つ
の
研
究
を

進
め
て
い
き
ま
す

そ
し
て

も
う
ひ
と
つ
は

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の

研
究
で
す

け
ど　

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
は

莫
大
な
研
究
費
が

か
か
り
ま
す
よ

ま
ず
北
陸
の
企
業
か
ら

ア
チ
ソ
ン
結
晶
S
ｉ
Ｃ
を

提
供
し
て
も
ら
い　

ま
た
比
較
的
短
期
間
で　

成
果
が
見
込
め
る

発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
開
発
に
よ
っ
て

得
ら
れ
る
お
金
を　

今
後
の
研
究
費
に
あ
て
る
つ
も
り
で
す

１
９
５
５
年　

レ
ー
リ
ー
博
士
が

黒
鉛
る
つ
ぼ
内
で

S
ｉ
Ｃ
粉
末
を

昇し
ょ
う

華か

さ
せ
る
と

※

ひ
と
つ
は

青
色
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド

の
研
究

※

※
昇
華

＝
物
質
が
固
体
か
ら
液
体
、
気
体
へ
と
順
々
に
状
態
変
化
す
る
の
で
は
な
く
、
固
体
か
ら
直
接
気
体
へ
状
態
変
化
す
る
現
象
。

※
発
光

　

ダ
イ
オ
ー
ド

半
導
体
の
特
徴
を
利
用
し
て
、
電
気
を
直
接
光

に
変
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
良
い
発
光
装
置
。

＝
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S
ｉ
Ｃ
は
結
晶
化
が

難
し
い
か
ら
と
い
っ
て

切
り
捨
て
る
に
は　

あ
ま
り
に
勿
体
な
い　

発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
に
用
い
る

S
ｉ
Ｃ
デ
バ
イ
ス
製
造
に
は　

液え
き

相そ
う

成
長
装
置
を
用
い
ま
し
た

グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
る
つ
ぼ
（
組
成
：
C
）

の
中
で
シ
リ
コ
ン
（
Si
）
を

１
４
２
０
℃
に
加
熱
す
る
と　

溶
け
出
し
た
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
と

シ
リ
コ
ン
が
混
じ
り
あ
い

優
れ
た
特
性
を

持
っ
て
い
る
か
ら
で
す

私
は
S
ｉ
Ｃ
を　

半
導
体
産
業
の
中
心
に

出
し
て
や
り
た
い
ん
で
す

そ
れ
は
ね

こ
う
な
り
ゃ

別
の
研
究
で

成
果
だ
そ
う
ぜ
！

大
々
的
な
S
ｉ
Ｃ
の

研
究
が
難
し
く
な
っ
て
も

私
は
諦あ

き
ら

め
な
い
ぞ
！

し
か
し

こ
の
頃
に
は
既
に　

シ
リ
コ
ン
製
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

が
登
場
し
、
S
ｉ
Ｃ
の
半
導
体

研
究
の
波
は
み
る
み
る
引
い
て

し
ま
っ
た
の
で
す

先
生
は
な
ぜ
S
ｉ
Ｃ
の

研
究
を
続
け
ら
れ
る
の

で
す
？

お
言
葉
で
す
が　

先
生
┃

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
は

�

シ
リ
コ
ン�
で

決
ま
り
だ
な
！

”

“

発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
は
と
も
か
く

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
は
シ
リ
コ
ン
が

主
流
に
な
っ
て
い
る
の
に

私
た
ち
は　

青
色
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
の
開
発
を
中
心
に　

S
ｉ
Ｃ
の
研
究
を
続
け
ま
し
た

※

そ
こ
へ
S
ｉ
Ｃ
種
結
晶
を

入
れ
る
こ
と
に
よ
り　

S
ｉ
Ｃ
膜
が
成
長
す
る　

こ
れ
を
液
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル

成
長
と
い
い
ま
す

※

※
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
る
つ
ぼ

＝
る
つ
ぼ
は
材
料
を
高
温
で
溶
か
し
混
ぜ
合
わ
せ
る
容
器
の
こ
と
で
、
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト(

高
純
度
の
炭
素
材
料)

は
高
温
に
耐
え
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
容
器
の
材
料
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
。

※
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル

＝
薄
膜
結
晶
成
長
の
手
法
の
一
つ
で
、
基
板
と
な
る
結
晶
の
周
期
構
造
に
合
わ
せ
て
、
上
に
結
晶
を
成
長
さ
せ
る
方
法
。
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ま
ず
レ
ー
リ
ー
法
で
は　

質
の
高
い
結
晶
は
で
き
る
け
ど

大
き
さ
や
形
状
が

ま
ち
ま
ち
に
な
る

こ
の
よ
う
に
し
て
得
た

S
ｉ
Ｃ
薄
膜
を
用
い
て　

１
９
８
０
年
に
は　

青
色
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
の

商
品
化
に
至
り
ま
し
た
！

よ
ー
し
！

こ
れ
で
S
ｉ
Ｃ

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の

研
究
を

続
け
ら
れ
る
ぞ
！

し
っ
か
し
…

何
で
こ
う
も
S
ｉ
Ｃ
っ
て

高
品
質
な
ウ
エ
ハ
が

作
り
に
く
い
ん
だ
よ
…

シ
リ
コ
ン
の
場
合　

溶よ
う

解か
い

さ
せ
る
と

大
き
な
結
晶
が
で
き
る
か
ら

欠け
っ

陥か
ん

の
少
な
い　

滑な
め

ら
か
な
表
面
の

ウ
エ
ハ
が
で
き
る
の
に

S
ｉ
Ｃ
の
場
合　

と
て
も
溶
か
す
こ
と
は

で
き
な
い
か
ら
ね

先
生
！

ま
っ
た
く
…

ま
た
液
相
成
長
で
は

高
品
質
な
ウ
エ
ハ
は

望
め
な
い

だ
か
ら
私
た
ち
は　

大
面
積
化
を
前
提
に

シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ
を

下
地
と
し
て
…

S
ｉ
Ｃ
を
原
料
と
し
た

ガ
ス
を
発
生
さ
せ　

シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ
の
上
に

き
れ
い
に
堆
積
さ
せ
て

薄
膜
成
長
さ
せ
る

気き

相そ
う

成
長
…

つ
ま
り

Ｃ
Ｖ
Ｄ
法
を

用
い
た

し
か
し
現
状
は

こ
の
と
お
り

異
な
る
結
晶
の
上
に

別
の
結
晶
を

成
長
さ
せ
る
の
は

容
易
で
は
な
い
と

い
う
わ
け
さ

そ
れ
か
ら
私
た
ち
は　

薄は
く

膜ま
く

成せ
い

長ち
ょ
う

装そ
う

置ち

を
前
に　

S
ｉ
Ｃ
ウ
エ
ハ
の
製
造
に

は
げ
み
ま
し
た

※

結
晶
は
規
則
正
し
い

周し
ゅ
う

期き

的て
き

な
構
造
を

し
て
い
る
か
ら
！

※

SiCウエハ

シ
リ
コ
ン（
Si
）の
周
期
は

５
．４
３
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム（
A
）

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド（
SiC
）で
は

４
．３
６
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム

で
し
た
ね

※

※
薄
膜
成
長
装
置

＝
半
導
体
製
造
装
置
の
一
つ
で
、
原
子
数
層
の
単
位
で
制
御
し
な
が
ら
膜
を
作
成
す
る
装
置
。

※
周
期
的
な
構
造

＝
一
定
の
間
隔
で
同
じ
も
の
が
繰
り
返
し
て
い
る
構
造
。

※
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム

＝
1
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム
は
１
０
０
億
分
の
１
メ
ー
ト
ル
。
原
子
１
つ
１
つ
の
サ
イ
ズ
を
示
す
の
に
ち
ょ
う
ど
よ
い
サ
イ
ズ
で
化
学
や
材
料
学
な
ど
で
よ
く
使
わ
れ
る
。
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結
晶
が
も
っ
と

柔
軟
に
変
化
し
て

く
れ
た
ら
い
い
の
に
…

そ
れ
は
例
え
る
な
ら　

異
な
る
種
類
の

ブ
ロ
ッ
ク
同
士
を　

ム
リ
ヤ
リ
は
め
込
む
よ
う
な

荒
技
で
し
た

柔
軟
⁉

粘ね
ん

土ど

の
よ
う
な

柔
ら
か
い
層
を
敷
く
こ
と
で

S
ｉ
Ｃ
基
板
の
大
面
積
化
を

実
現
！

そ
こ
で

考
え
た
の
が

国
際
学
会

こ
う
し
て
で
き
た

S
ｉ
Ｃ
基
板
は
良
質
で　

実
験
室
レ
ベ
ル
で
の

半
導
体
デ
バ
イ
ス
の
製
作
を

可
能
に
し
た
の
で
す
！

松
波
先
生
の

研
究
成
果
は

す
ば
ら
し
い
！

分
野
は
違
い
ま
す
が　

先
生
の
研
究
は

非
常
に
興
味
深
い
！

は
い
…

二
つ
の
結
晶
の
間
に　

ひ
ず
み
を
吸き

ゅ
う

収し
ゅ
う

す
る
よ
う
な

バ
ッ
フ
ァ
層
の
設
置
で
す

※

我
々
は
ア
メ
リ
カ
で

S
ｉ
Ｃ
を
核か

く

融ゆ
う

合ご
う

炉ろ

の

壁へ
き

面め
ん

材ざ
い

料り
ょ
う

に
利
用
す
る

研
究
を
し
て
い
た
ん
で
す

※

S
ｉ
Ｃ
の
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

応
用
の
さ
ら
な
る
発
展
に

お
互
い
尽
力
し
ま
し
ょ
う
‼

※

※
バ
ッ
フ
ァ
層

＝
バ
ッ
フ
ァ
と
は
あ
る
二
つ
の
も
の
や
状
態
の
差
を
緩
和
さ
せ
る
た
め
の
も
の
で
、

本
文
で
は
異
な
る
結
晶
周
期
構
造
の
差
を
緩
和
さ
せ
る
目
的
で
導
入
す
る
層
と
い
う
意
味
で
つ
か
わ
れ
て
い
る
。

※
核
融
合
炉

＝
核
反
応
を
応
用
し
た
融
合
炉
の
こ
と
。

※
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

＝
電
子
工
学
。
電
磁
気
に
か
か
わ
る
現
象
を
解
明
し
、
製
品
の
応
用
に
結
び
付
け
て
い
く
学
問
の
こ
と
。 
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確
か
に
…
通
常

ア
チ
ソ
ン
S
ｉ
Ｃ
基
板
の
上
に

S
ｉ
Ｃ
薄
膜
を
成
長
さ
せ
る
と

ひ
び
割
れ
の
よ
う
な

モ
ザ
イ
ク
が
で
き
る

そ
ん
な
あ
る
日
、

事
件
は
起
き
ま
し
た

S
ｉ
Ｃ
の
研
磨
は

泥ど
ろ

臭く
さ

く　

非
常
に
根
気
の
い
る

作
業
で
し
た

ま
だ
こ
の
段
階
で
は

S
ｉ
Ｃ
基
板
を

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
に
使
う
に
は

性
能
が
不
十
分
で
し
た

そ
の
後　

１
９
８
７
年　

研
究
室
で
は
学
生
た
ち
が

研
究
テ
ー
マ
と
し
て

ア
チ
ソ
ン
S
ｉ
Ｃ
結
晶
を

研
磨
し

そ
の
上
に
高
品
質
な

S
ｉ
Ｃ
薄
膜
を
つ
く
る

作
業
を
し
て
い
ま
し
た

し
か
し
┃

通
常
な
ら

廃は
い

棄き

し
て
ま
す
け
ど　

何
か
様
子
が
違
う

気
が
し
て
…

う
っ
か
り
普
段
と
は

違
う
角
度
に
傾
け
て

研
磨
し
て

し
ま
い
ま
し
た

こ
れ
は
…
？

は
ー
い　

す
ん
ま
せ
ん
‼

コ
ラ
！

作
業
に
集
中
し
な
さ
い
‼　

失
敗
し
た
ら
ど
ー
す
ん
の
‼

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
並
み
の

硬
さ
だ
も
ん
ね
…

い
く
つ
あ
っ
て
も

足
り
な
い

あ
あ
っ
…　

も
う
研
磨
剤
が

ダ
メ
に
な
っ
て

し
ま
っ
た
…

こ
ん
な
に
滑
ら
か
な

S
ｉ
Ｃ
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル

結
晶
は
見
た
こ
と
が
な
い
‼
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下
地
を
傾
け
て

 

削
っ
て
で
き
た

「
オ
フ
基
板
」
に

 

階
段
状
の
結
晶
が

 

成
長
し
や
す
い
面
が

 

で
き
た
の
で
は
⁉

し
か
し
そ
れ
は

原
子
レ
ベ
ル　

ま
さ
に
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の

世
界
の
話
で

当
時
の
研
究
室
の

計
測
器
で
は　

そ
れ
を
確
か
め
る
の
は

容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た

私
た
ち
の
仮
説
は

証
明
さ
れ
た
の
で
す
！

一
体
ど
う
い
う
こ
と

で
し
ょ
う
…
⁉

う
む
…
測
定
す
る
と　

S
ｉ
Ｃ
の
結
晶
が

で
き
て
い
る
の
は

間
違
い
な
い
！

ひ
ょ
っ
と
す
る
と
…

当
時
の
研
究
室
の

計
測
器
で
は　

そ
れ
を
確
か
め
る
の
は

容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た

だ
が
今
ま
で
よ
り

桁け
た

違ち
が

い
に
電
気
特
性
が

優
れ
て
い
る
‼

※

し
か
し
そ
れ
は

原
子
レ
ベ
ル　

ま
さ
に
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の

世
界
の
話
で

※

数
年
後　

よ
う
や
く

高こ
う

分ぶ
ん

解か
い

能の
う

の
電
子
顕
微
鏡
で

計
測
す
る
チ
ャ
ン
ス
が

め
ぐ
っ
て
き
て
…

※
思
っ
た
と
お
り
！

オ
フ
基
板
に
き
れ
い
な

S
ｉ
Ｃ
膜
が

成
長
し
て
い
る
！

�

こ
の
手
法
を

「
ス
テ
ッ
プ
制
御
エ
ピ
キ
タ
シ
ー
」

�

と
命
名
し
よ
う
‼

※

 

下
地
を
傾
け
て

 

削
っ
て
で
き
た

「
オ
フ
基
板
」
に

 

階
段
状
の
結
晶
が

 

成
長
し
や
す
い
面
が

 

で
き
た
の
で
は
⁉

※

そ
の
S
ｉ
Ｃ
エ
ピ
ウ
エ
ハ
を

元
に
し
て　

１
９
９
３
年　

私
た
ち
は

高
周
波
に
適
し
た

シ
ョ
ッ
ト
キ
ー

バ
リ
ア
ダ
イ
オ
ー
ド
を

S
ｉ
Ｃ
で
試
作
し
ま
し
た

※

※

※
電
気
特
性

＝
物
質
の
持
つ
電
磁
気
的
な
特
徴
の
こ
と
。

※
オ
フ
基
板

＝
通
常
の
基
板（
ウ
エ
ハ
）と
は
別
の
角
度
で
ス
ラ
イ
ス
し
た
基
板
の
こ
と
。
通
常
と
は
異
な
る
周
期
構
造
が
現
れ
る
た
め
、
新
し
い
物
性
を
得
ら
れ
る
こ
と
が
あ
る
。

※
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

＝
10
億
分
の
1
メ
ー
ト
ル
。
ナ
ノ
は
単
位
の
接
頭
語
で
10
億
分
の
1
と
い
う
意
味
。

※
高
分
解
能

＝
二
つ
の
点
を
区
別
し
て
認
識
で
き
る
性
能
が
分
解
能
で
あ
り
、
よ
り
細
か
い
も
の
を
認
識
で
き
る
性
能
を
高
分
解
能
と
い
う
。

※
ス
テ
ッ
プ
制
御

＝
多
段
階
の
状
態
や
構
造
に
対
応
し
て
制
御
す
る
こ
と
。
本
文
で
は
、
オ
フ
基
板
が
原
子
的
に
見
て
階
段
の
よ
う
な
構
造
に
な
っ
て
い
る
が
、

	

　
　
　
　
　
　
　
　

  

こ
れ
に
合
わ
せ
て
結
晶
成
長
さ
せ
る
こ
と
を
ス
テ
ッ
プ
制
御
結
晶
成
長
と
呼
ん
で
い
る
。

※
シ
ョ
ッ
ト
キ
ー   　

バ
リ
ア
ダ
イ
オ
ー
ド

ダ
イ
オ
ー
ド
の
一
つ
で
、
金
属
と
半
導
体
を
接
合
し
た
も
の
。
半
導
体
ど
う
し
を

接
合
し
た
通
常
の
ダ
イ
オ
ー
ド
と
比
べ
、
い
く
つ
か
の
面
で
優
れ
た
性
質
を
持
つ
。

＝

※
エ
ピ
ウ
エ
ハ
＝
荒
削
り
の
下
地
基
板
を
用
意
し
て
お
き
、
そ
こ
に
高
精
度
・
高
価
な
方
法
で
薄
膜
を
作
り
、

品
質
を
高
め
た
ウ
エ
ハ
。
シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
な
ど
は
こ
れ
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。
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今
を
逃
す
と　

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
担
う

重
要
な
技
術
を

ア
メ
リ
カ
な
ど
外
国
企
業
に

押
さ
え
ら
れ
て

し
ま
い
ま
す
よ
‼

し
か
し
今
で
は　

ド
イ
ツ
の
老し

に

舗せ

総
合
企
業
で
あ
る

シ
ー
メ
ン
ス
な
ど

海
外
の
研
究
者
た
ち
は　

こ
れ
か
ら
は

S
ｉ
Ｃ
の
時
代
だ
と

研
究
を
進
め
て
い
る
ん
で
す
‼

よ
し
！

こ
れ
を
持
っ
て

S
ｉ
Ｃ
デ
バ
イ
ス
の
開
発
を

企
業
に
提
案
す
る
ぞ
‼

日
本
の
産
業
発
展
に

役
立
て
る
ん
だ
‼

そ
の
…
バ
ブ
ル
で
す
よ
…

バ
ブ
ル
崩
壊
で　

大
不
況
と
な
っ
た
今
は　

会
社
を
維
持
す
る
だ
け
で

精
一
杯
…

申
し
訳
な
い
…

開
発
は

ム
リ
⁉な

ぜ
で
す
⁉

バ
ブ
ル
景
気
の
頃
は　

現
状
の
技
術
で
利
益
が

上
が
っ
た
た
め　

企
業
は
S
ｉ
Ｃ
に
興
味
を

持
っ
て
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
！

※

と
て
も
S
ｉ
Ｃ
に

投と
う

資し

す
る
余
裕
は

な
い
ん
で
す

※

※
バ
ブ
ル
景
気

＝
日
本
で
１
９
８
６
年
か
ら
１
９
９
１
年
に
見
ら
れ
た
好
景
気
の
こ
と
。
こ
の
１
９
８
０
年
代
に
、

日
本
の
半
導
体
産
業
は
飛
躍
的
に
発
展
し
、
世
界
の
市
場
に
広
ま
っ
た
。

※
投
資

＝
将
来
的
に
利
益
を
生
み
出
す
事
業
に
、
事
前
か
ら
資
金
を
つ
ぎ
込
ん
で
育
て
る
こ
と
。
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１
９
９
３
〜
９
5
年
の　

私
た
ち
の
研
究
成
果
を
元
に　

２
０
０
１
年
に

シ
ー
メ
ン
ス
系
の
会
社
が

初
め
て
S
ｉ
Ｃ
ダ
イ
オ
ー
ド
を

世
に
送
り
出
し
ま
し
た

そ
の
後　

よ
う
や
く

日
本
の
企
業
も
S
ｉ
Ｃ
の

重
要
性
に
気
づ
い
た
ん
で
す

製
品
化
で
は
先
を

越
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
が　

ま
だ
ま
だ
日
本
に
も
逆
転
の

余
地
は
あ
る
ん
で
す
よ
！

私
た
ち
の
研
究
は　

世
界
で
認
知
さ
れ
る

こ
と
に
な
り
ま
す

そ
れ
は
私
た
ち
が

S
ｉ
Ｃ
エ
ピ
ウ
エ
ハ
を

開
発
し
た
の
と
同
じ

１
９
８
７
年か

つ
て
学
会
で
私
の
研
究
に

興
味
を
持
っ
て
い
た

ア
メ
リ
カ
の

S
ｉ
Ｃ
研
究
者
た
ち
が

設
立
し
た
会
社
で
し
た

例
え
ば
S
ｉ
Ｃ
は　

太
陽
電
池
の

電
力
変
換
だ
け
で
な
く　

日
本
が
先
行
し
て
い
る

電
気
自
動
車
な
ど
に
も

利
用
さ
れ
ま
す

こ
れ
ら
の
普
及
に
は

S
ｉ
Ｃ
デ
バ
イ
ス
の

後
押
し
が
必
要
で
す

今
ま
で
の
火
力
や
原
子
力

な
ど
の
大
型
発
電
所
か
ら

一
方
的
に
家
庭
に
電
力
を

供
給
す
る
ム
ダ
の
多
い

シ
ス
テ
ム
に
代
わ
り

�

さ
ら
に
今
後
は

「
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
」
の

�

実
現
が
考
え
ら
れ
ま
す

家
庭
の
太
陽
電
池
で
発
電
し

余
っ
た
電
力
を

そ
れ
ぞ
れ
分
け
与
え
た
り　

電
気
自
動
車
に
充
電
し
た
り

電
力
を
融
通
す
る
こ
と
で

ム
ダ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

節
約
す
る
と
い
う

発
想
の
こ
と
で
す

ま
た
ア
メ
リ
カ
の
ク
リ
ー
社
が

１
９
９
１
年
前
後
よ
り　

S
ｉ
Ｃ
ウ
エ
ハ
の
販
売
を

始
め
て
い
ま
す

�

ま
さ
に

「
ブ
ー
メ
ラ
ン
効
果
」

※

※
ブ
ー
メ
ラ
ン
効
果

＝（
お
も
に
マ
イ
ナ
ス
の
）結
果
が
一
定
の
時
間
を
過
ぎ
て
、
行
為
者
に
戻
っ
て
く
る
現
象
の
こ
と
。
本
文
中
で
は
、
日
本
で
発
明
さ
れ
た
Ｓ
ｉ
Ｃ
の	

	

技
術
が
海
外
で
製
品
化
さ
れ
、
日
本
の
Ｓ
ｉ
Ｃ
産
業
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る
と
い
う
意
味
で
つ
か
わ
れ
て
い
る
。
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そ
の
通
り
！

全
く
新
し
い
社
会
を

見
せ
て
く
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
よ

経
済
活
動
と
地
球
環
境
を
両
立
す
る

低
炭
素
社
会
実
現
の
た
め
の　

ひ
と
つ
の
鍵
に
も
な
る
で
し
ょ
う

そ
れ
を
実
現
す
る
の
が

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド

な
ん
で
す
ね
‼

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
を

実
現
す
る
た
め
に
は
随
所
に

電
力
制
御
の
た
め
の
優
れ
た

半
導
体
デ
バ
イ
ス
が

必
要
な
ん
で
す

と
こ
ろ
で　

先
生
は
ど
う
し
て

30
年
近
く
も
諦
め
ず
に

研
究
を
続
け
て

こ
ら
れ
た
ん
で
す
か
？

そ
れ
は
ね

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
の
よ
う
に

ど
ん
な
に
優
れ
た
性
能
を

持
っ
て
い
て
も

…
す
ご
い
や
！

産
業
界
で

製
品
化
さ
れ
な
い
と

意
味
が
な
い
と

思
う
か
ら
で
す

…
シ
リ
コ
ン
が

当
時
の
夢
物
語
を

現
実
に
し
て
か
ら
40
年

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
の

本
当
の
力
が

世
に
出
る
ま
で
は　

研
究
を
や
め
る
わ
け
に

い
か
な
か
っ
た
し

さ
ら
に
今
で
は
こ
こ
と

隣
接
す
る
京
都
大
学
が

さ
ま
ざ
ま
な
応
用
に

結
び
つ
け　

世
に
送
り
出
し
て
い
ま
す

君
た
ち
が
立
派
な

大
人
に
な
っ
た
こ
ろ
に

今
度
は

シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
が

そ
れ
が
┃
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